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Charles  Darwin, 


G^eologische 


Beobachtungen  über  Süd-Amerioa. 


Aus  dem  Englischen 
von 

J.  y.  Carns. 
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Ueber  die  Entstehung  der  Arten  durch  natürliche  Zuchtwal 
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Englischen  von  J.  V.  Carus.  Mit  3  Karten  und  6  Holzschnitten,  gr. 
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Geologische  Beobachtungen   über   die  Vulcanischen    Ins 
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Guten  Hoffnung.    Aus  dem  Englischen  übersetzt  von  J.  V.  O 
einer  Karte  und  yierzehn  Holzschnitten.  1877.    Mk.  4.  —  geb. 

Die  Wirkungen  der  IKreua-  und  Selbst-Befruchtung  Im 

reich.    Aus  dem  Englischen  übersetzt  von  J.  V.  Carus.    gr.  8.  ^ 
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Mark  8.  —  geb.  Mk. 
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Sfld-America 
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*J.  Victor  Carus. 
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K.  Uofbuchdrocktr«!  Zn  Outträbtff  (Carl  Grfiaioger}  In  8tfittg;&n. 


Vorwort. 


Der  vorliegende  Band  vollendet  die  während  der  Heise  des  Beagle 
angestellten  geologischen  üntersachungen :  der  erste  Theil  war  über 
den  Bau  und  die  Yerbreitnng  der  Gorallen-Biffei  der.  zweite  enthielt 
die  Beschreibung  der  während  der  Beise  besuchten  Vulcanischen  Inseln, 
mit  einer  kurzen  Notiz  über  die  Geologie  des  Caps  der  Quten  Hoff- 
nung und  einiger  Theile  von  Australien ;  dieser  dritte  und  letzte  Theil 
bandelt  ausschlieszlich  von  Sfid-America  und  enthält  alle  der  Veröffent- 
lichung werthen  geologischen  Beobachtungen,  welche  ich  anzustellen 
vermochte,  mit  Ausnahme  der  wenigen  einzeln  erschienenen. 

Bei  der  Bearbeitung  des  vorliegenden  Bandes  habe  ich  die  Unter- 
stützung mehrerer  Naturforscher  erhalten.  Professor  Millbb  von  Cam- 
bridge hat  mich  bei  der  Bestimmung  vieler  Mineralien  unterstützt: 
durch  die  Freundlichkeit  des  Sir  Henry  de  la  Beche  hat  M.  Tbenham 
Reeks  vom  Museum  of  Economic  Geology  in  der  zuvorkommendsten 
Weise  einige  Salze  und  andere  Substanzen  ftlr  mich  analysirt.  Mr. 
6.  B.  SowEBBr  hat  freundlichst  die  Beschreibung  meiner  Sammlung 
fossiler  Muscheln  übernommen.  Da  Mr.  Alcide  d'Obbiony  in  seinem 
groszen  Werke  über  Süd-America  Beschreibungen  vieler  fossiler  Mollus- 
ken veröffentlicht  hatte,  nahm  ich  mir  die  Freiheit,  ihn  brieflich  zu 
bitten,  meine  Sammlung  durchzusehen,  worauf  er  in  der  verbindlichsten 
Art  eingieng:  es  ist  daher  jede  Species,  welcher  sein  Name  beigef&gt 
ist,  von  ihm  identificirt  worden.  Mr.  d^Orbiony  hat  mir  nicht  allein 
diesen  wichtigen  Dienst  geleistet,  sondern  er  hat  mir  auch,  wie  sich 
beim  Lesen  des  Buches  ergibt,  seine  Ansicht  über  das  Alter  mehrerer 
Gruppen  von  Fossilen  und  über  die  Verschiedenheiten  und  Verwandt- 
schaft vieler  Species  mitgetheilt :  bedenkt  man,  dasz  ich  keinerlei  An- 
spruch an  Mr.  b'Orbiony^s  Zeit  hatte,  so  kann  ich  nicht  lebhaft  genug 
meine  Dankbarkeit  fQr  seine  grosze  Liebenswürdigkeit  ausdrücken. 
Endlich  musz  ich  Prof.  Edw.  Fobbes  meinen  herzlichsten  Dank  sagen, 
welcher  mitten  in  seinen  vielfachen  Beschäftigungen  Zeit  gefunden  hat, 
die  secundären  fossilen  Mollusken  von  der  Cordillera  von  Chile  sorg- 
fältig zu  untersuchen  und  zu  beschreiben. 

September  1846. 


VI  Vorwort. 

In  Folge  der  groszen  Fortschritte,  welche  die  Geologie  in  neuerer 
Zeit  gemacht  hat,  sind  vielleicht  meine  Ansichten  über  einzelne  wenige 
Punkte  veraltet;  ich  habe  es  aber  f&r  das  Beste  gehalten,  sie  so  zu 
lassen,  wie  sie  ursprünglich  erschienen.  Um  den  Bericht  über  die 
während  der  Beise  des  Beagle  gemachten  geologischen  Beobachtungen 
zu  vervollständigen,  will  ich  hier  noch  vier  Abhandlungen  anführen, 
welche  einzeln  erschienen:  1)  über  die  Geologie  der  Falkland-Inseln 
(am  25.  März  1846  in  der  geologischen  Gesellschaft  gelesen,  im  YoL  II. 
der  Proceedings  erschienen);  2)  über  den  Zusammenhang  gewisser  vul* 
canischer  Erscheinungen  in  Süd- America  (1838  gelesen  und  im  5.  Bande 
der  Transactions  der  geologischen  Gesellschaft  erschienen);  3)  über 
die  Verbreitung  der  erratischen  Blöcke  und  über  die  gleichzeitigen  nicht 
geschichteten  Ablagerungen  in  Süd-America  (1841  gelesen  und  im 
6.  Bande  der  nämlichen  Transactions  erschienen),  und  4)  Beschreibung 
des  feinen  Staubes,  welcher  oft  auf  Schiffe  im  atlantischen  Ocean  fallfc 
(aus  den  Proceedings  der  geologischen  Gesellschaft  vom  4.  Juni  1845). 

Ans  dem  Vorwort  zur  zweiten  Ausgabe,  1876. 


(Nach  Bücksprache  mit  dem  Herrn  Verfasser  sind  diesen  in  der 
vorliegenden  Übersetzung  [s.  2.  Abtheilung  dieses  Bandes]  noch  die 
beiden  Aufsätze  hinzugefügt  worden :  über  die  von  den  alten  Gletschern 
in  Gaemarvonshire  hervorgebrachten  Wirkungen  (aus  dem  Philosophical 
Magazine),  und  über  die  Bildung  der  Ackererde  (aus  den  Transactions 
der  geologischen  Gesellschaft).  —  D.  Obers.) 
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Erstes  Gapitel. 

über  die  Erhebnng  der  Ostkflste  Ton  Sfid-America« 

Emporgehobene  Meereemuschelii  Ton  La  Plata.  —  Bahia  Bianca ,  Sanddftnen  nnd 
Bixiiasteingexdll«  —  8tafenf5rmige  Ebenen  von  Patagonien  mit  emporgehobenen 
Moachelschaien.  —  Tenaesenbegrenztes  Thal  Ton  Santa  Graz,  fr&ber  ein  Meeres- 
ann. —  Emporgehobene  Mosohelschalen  vom  Fenerlande.  —  Länge  nnd  Breite 
des  emporgehobenen  Bezirks.  —  Gleichförmigkeit  der  Bewegungen  dnrch  die 
ihnlicheD  Höhen  der  Ebenen  nachgewiesen.  —  Langsamkeit  des  Hebnngs- 
proeesses.  —  Bildongsart  der  stufenförmigen  Ebenen.  —  Zusammenfassung, 
grosze  Geröllformation  Ton  Patagonien;  ihre  Ausdehnung,  Entstehung  und 
Verbreitung.  —  Bildung  yon  Meeresklippen. 

In  dem  folgenden  Buche ,  welches  von  der  Geologie  von  Süd* 
America  und  beinahe  anssohlieszlich  von  Theilen  sädlich  vom  Wende- 
kreise  des  Steinbocks  handelt,  habe  ich  die  Capitel  nach  dem  Alter  der 
Ablagerungen  angeordnet,  und  bin  nur  gelegentlich  von  dieser  Beihen- 
folge  zum  Zwecke  geographischer  Einfachheit  abgewichen. 

Die  Hebung  des  Landes  innerhalb  der  Neuzeit  und  die  Modificatio- 
nen  seiner  Oberfläche  durch  die  Wirkung  des  Meeres  (welchen  Punkten 
ich  besondere  Aufinerksamkeit  zuwandte)  sollen  zuerst  erörtert  werden; 
ich  werde  dann  zu  den  tertiären  Ablagerungen,  und  nachher  zu  den 
älteren  Gesteinen  übergehen.  Nur  diejenigen  Districte  und  Durch- 
schnitte werden  im  Einzelnen  beschrieben  werden,  welche  mir  irgend 
einer  besonderen  Beachtung  zu  verdienen  scheinen,  und  ich  will  am 
Ende  eines  jeden  Capitels  eine  Zusammenfassung  der  Resultate  geben. 
Wir  wollen  mit  den  Beweisen  far  das  Erheben  der  Ostküste  des  Gon- 
tinents  vom  Bio  Plata.  an  nach  Süden  beginnen,  und  im  nächsten 
Capitel  denselben  Punkt  den  Küsten  von  Chile  und  Peru  entlang  ver-^ 
folgen. 

Darwih,  Sad-AmtficJi.  (XU,  h)  1 


Hebung  von  La  Plata.  Cap.  1. 

f 


1.  Buccinanops  gldbulosum  d'Okb. 

2.  Olivancülaria  aurieularia  d^Okb. 
8.  Venus  flexuosa  Lau. 


4.  Cffiherea  (nnyollkommen). 

5.  Mactra  Isäbellei  d*Orb. 

6.  Ostrea  pukheOa  d*Orb. 


Auszer  diesen  erhielt   Sir  W.  Parish^  (nach  der  Bestimmung 
von  0.  B.  Sowerbt)  die  folgenden  Muscheln: 


7.  VcHuta  eoloeyfUhis» 

8.  V,  anguUUa, 


9.  Buedmim  (sp.?). 


Alle  diese  Species  (vielleicht  mit  Ausnahme  der  letzten)  sind 
recent  und  leben  an  der  Küste  von  Süd -America.  Diese  Muschel- 
schichten erstrecken  sich  von  einer  bis  sechs  Stunden  vom  Plata,  imd 
müssen  yiele  Fusz  oberhalb  seines  Spiegels  liegen.  Ich  habe  auch  von 
Muschelschichten  am  Somborombon  und  am  Bio  Salado  gehört,  an 
welch'  letzterem  Orte,  wie  mir  Mr.  d'Obbigny  mittheilt,  die  Mactra 
Isabeüei  und  Venus  sinuosa  gefunden  werden. 

Wfthrend  der  Erhebung  der  Provinzen  von  La  Plata  haben  die 
Gewisser  des  alten  Aestuariums  (mit  Ausnahme  der  Sandhügel  an  den 
Ufern  des  Parana  und  Uruguay)  die  Umrisse  des  Landes  nur  wenig 
beeinfluszt.  Mr.  Parchappe^  hat  indessen  Gruppen  von  Sanddünen 
beschrieben,  die  über  die  weiten  Pampas  südlich  von  Buenos  Ayres 
zerstreut  sind,  welche  Mr.  d^Orbiont  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit 
der  Wirkung  des  Meeres,  ehe  die  Ebenen  über  seinen  Spiegel  erhoben 
waren,  zuschreibt  ^ 


*  »Buenos  Ayres'  etc.  by  Sir  W.  Paris h,  p.  168. 

*  d'Orbigny,  Voyage  etc.,  Partie  gMog,,  p.  44. 

^  Ehe  ich  zu  den  Districten'  südlich  yom  Plata  weitergehe,  d&rfte  es  der 
Mühe  wertfa  sein,  eben  zn  erwähnen,  dasz  einige  Beweise  daftr  vorhanden  sind, 
dasz  die  Küste  von  Brasilien  in  einem  geringen  Grade  an  der  Erhebung  Theil  ge- 
nommen hat  Mr.  Burchell  theilt  mir  mit,  dasz  er  bei  Santos  (24*  s.  Br.)  einige 
Meilen  vom  Ufer  nnd  g&nzlich  oberhalb  der  Wirknngsgrenze  der  Gezeiten  angen- 
scheinliöh  recente  Ansterschalen  gesammelt  hat.  Es  wird  angegeben  (s.  Harlan, 
Med.  and  phys.  Res.,  p.  85,  nnd  Dr.  Meigs  in:  Transact.  Amer.  Philos.  Soc.), 
dasz  Gapt.  Elliot  nach  Westen  von  Rio  de  Janeiro  zwischen  fOn&ehn  nnd  zwanzig 
Fnsz  oberhalb  des  Meeresspiegels  Menschenknochen  gefanden  habe,  welche  mit 
Seemnscheln  incmstirt  waren.  Zwischen  Rio  de  Janeiro  nnd  Cap  Frio  überschritt 
ich  in  einer  Entfemong  yon  einer  Stunde  von  der  Küste  sandige  Strecken,  welche 
reichlich  Seemnscheln  enthielten;  ob  aber  diese  Strecken  durch  Erhebung  oder 
durch  einfaches  Anhäufen  tou  Flugsand  gebildet  worden  sind,  bin  ich  nicht  Tor- 
bereitet  zu  entscheiden.  Bei  Bahia  (18*  s.  Br.)  finden  sich  an  einigen  Stellen  in 
der  Nähe  der  Küste  Sparen  der  Wirkungen  des  Meeres  in  der  Höhe  von  ungefithr 
z?ranzig  Fusz  über  seinem  g^^nw&rtigen  Niveau;  an  yielen  Stellen  sind  auch 
Reste  Ton  Schichten  von  Sandstein  und  Conglomerat  mit  zahlreichen  recenten 
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Südlich  vom  Plata.  —  Die  Küste  wird  bis  Bahia  Bianca  (39<' 
8.  Br.)  entweder  aus  einem  horizontalen  Zuge  von  Klippen  oder  von 
angeheuren  Anhäufungen  von  Sanddünen  gebildet.  Innerhalb  Bahia 
Bianca  wird  ein  kleines  Stück  von  Tafelland  ungefähr  zwanzig  Fnsz 
über  Hochwasserstand,  Punta  alta  genannt,  aus  Schichten  verkitteten 
Gerölls 'und  rothen  erdigen  Lehmes  gebildet,  welche  äuszerst  reich 
an  Muschelschalen  (mit  anderen,  die  lose  auf  der  Oberfläche  liegen) 
and  an  Knochen  ausgestorbener  Säugethiere  sind.  Diese  Muscheln, 
der  Zahl  nach  zwanzig,  zusammen  mit  einem  Baianus  und  zwei  Co- 
rallen  sind  sänuntlich  recente  Species,  welche  noch  das  benachbarte 
Meer  bewohnen.  Sie  werden  im  vierten  Capitel  aufgezählt  werden« 
bei  der  Beschreibung  der  Fampas- Formation;  fanf  von  ihnen  sind 
identisch  mit  den  emporgehobenen  aus  der  Nähe  von  Buenos  Ayres« 
Das  nördliche  Ufer  von  Bahia  Bianca  wird  zum  groszen  Theil  aus  un- 
geheueren Sanddünen  gebildet,  welche  auf  Oeschiebe  mit  recenten  Mu- 
scheln liegen  und  in  dem  Ufer  parallelen  Linien  angeordnet  sind.  Diese 
Züge  sind  durch  flache,  aus  steifem,  unreinem,  rothen  Thon  gebildeten 
Stellen  von  einander  getrennt,  in  welchen  ich  in  der  Entfernung  von 
angefähr  zwei  Meilen  von  der  Küste  beim  Oraben  einige  wenige 
minutiöse  Fragmente  von  Seemuscheln  fand.  Die  Sanddünen  erstrecken 
sich  mehrere  Meilen  landeinwärts  und  stehen  auf  einer  Ebene,  welche 
bis  zu  einer  Höhe  von  zwischen  ein-  und  zweihundert  Fusz  aufsteigt. 
Zahlreiche  kleine  gut  abgerundete  BoUsteine  von  Bimsstein  liegen  zer- 
streut sowohl  auf  der  Ebene,  als  den  Sandhügeln :  bei  Monte  Hermosa 
aaf  dem  glatten  Qipfel  einer  Klippe  fand  ich  viele  von  ihnen  in  einer 
Höhe  von  120  Fusz  (Winkelmessung)  oberhalb  des  Meeresspiegels. 
Diese  BimssteingeröUe  wurden  ursprünglich  ohne  Zweifel  von  der  Gor- 
dillera  herabgebracht,  und  zwar  durch  die  Flüsse,  welche  den  Conti- 
nent  durchkreuzen,  in  derselben  Weise  wie  der  Flusz  Negro  in  alten 
Zeiten  Bimsstein  herabgebracht  hat  und  noch  immer  herabbringt,  und 


Hoflcheln  ein  wenig  fiber  den  Meeresspiegel  exhoben.  Ich  will  hinznffigen,  dass 
am  obem  Ende  der  Bucht  yon  Bahia  eine  Formation  Torhanden  ist,  welche,  un- 
gefähr Yierzig  Fosz  mfichtig,  tertiäre  Muscheln  von  augenscheinlich  SCiszwasser- 
oisprung  enthält,  die  jetit  vom  Meer  gewaschen  und  mit  Balanen  incmstirt  wer* 
den;  dies  scheint  auf  eine  ihrer  Ablagerung  folgende  Senkung  Ton  einem  geringen 
Gzide  hinzuweisen.  Bei  Pemambuoo  (8*  s.  Br.)  suchte  ich  in  den  alluviiden  oder 
tertiären  Gesteinen,  welche  das  Tiefland  auf  dem  die  Stadt  steht  umgeben,  ver- 
gebens nach  organischen  Resten  oder  andern  Beweisen  fttr  eine  Veränderung  des 
Nireau*s. 
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wie  der  Flusz  Chupat  Sehlacken  herabführt:  wenn  sie  einmal  bis  zur 
Mündung  des  Flusses  gelangt  sind,  werden  sie  natürlich  den  Küsten 
entlang  gewandert  und  dann  während  der  Erhebung  des  Landes  in 
verschiedenen  Höhen  aufgeworfen  worden  sein.  Der  Ursprung  der 
thonigen  platten  Stellen,  welche  die  parallelen  Züge  der  Sanddünen 
trennen,  scheint  eine  Folge  davon  zu  sein,  dasz  die  Gezeiten  eine  Nei- 
gung haben  (wie  sie  an  den  meisten  seichten  geschützten  Küsten 
haben,  wie  ich  glaube),  parallel  dem  Ufer  und  in  einer  gewissen  Ent- 
fernung von  ihm  eine  Bank  aufzuwerfen;  diese  Bank  wird  allmählich 
gröszer,  bietet  eine  Basis  für  die  Anhäufung  von  Sanddünen  dar,  und 
der  seichte  Baum  innerhalb  derselben  wird  dann  mit  Schlamm  erfüllt. 
Die  Wiederholung  dieses  Frocesses  ohne  irgend  eine  Erhebung  des 
Landes  wird  eine  horizontale,  von  parallelen  Zügen  von  Sandhügeln 
quer  durchsetzte  Ebene  bilden ;  während  einer  langsamen  Erhebung  des 
Landes  werden  die  Hügel  auf  einer  sanft  geneigten  Fläche  ruhen,  wie 
der  an  dem  nördlichen  Ufer  von  Bahia  Bianca.  Ich  habe  keine  Mu- 
scheln in  dieser  Gegend  in  einer  gröszeren  Höhe  als  zwanzig  Fusz  ge- 
funden, und  es  musz  daher  das  Alter  der  von  der  See  angetriebenen 
Bimssteingerölle ,  die  jetzt  in  der  Höhe  von  120  Fusz  liegen,  unbe- 
stimmt bleiben. 

Die  Ebene,  welche  Bahia  Bianca  umgibt,  schätzte  ich  der  Haupt- 
sache nach  zu  200«— 300  Fusz;  sie  hebt  sich  unmerkbar  nach  der  ent- 
fernten Sierra  Yentana  zu.  Es  finden  sicJi  in  dieser  Umgebung  einige 
andere  und  niedrigere  Ebenen ;  sie  stützen  sich  aber  nicht  eine  an  den 
Fusz  der  anderen  in  der  später  zu  beschreibenden  Art,  wie  es  für 
Patagonien  so  characteristisch  ist.  Die  Ebene,  auf  welcher  die  Nieder- 
lassung steht,  wird  von  vielen  niedrigen  Sandhügeln  gekreuzt,  welche 
äuszerst  reich  an  den  minutiösen  Muscheln  der  PcUudestrinn  austrcdis 
d^Orb.  sind,  welche  jetzt  in  der  Bucht  lebt.  Diese  niedrige  Ebene 
wird  nach  Süden  bei  der  Cabeza  del  Buey  von  einem  von  Klippen 
gebildeten  Bande  einer  weiten  Ebene  der  Pampas-Formation  begrenzt, 
deren  Höhe  ich  zu  sechzig  Fusz  schätzte.  Auf  der  Höhe  dieser  Klippe 
ist  ein  Zug  hoher  Sanddünen  vorhanden,  welcher  sich  mehrere  Meilen 
in  einer  ost-westlichen  Linie  erstreckt. 

Südlich  von  Bahia  Bianca  flieszt  der  Flusz  Colorado  zwischen 
zwei  dem  Anscheine  nach  von  dreiszig  bis  vierzig  Fusz  hohen  Ebenen. 
Von  diesen  Ebenen  erhebt  sich  die  südliche  bis  zum  Fusze  des  groszen 
Sandsteinplateaus  des  Bio  Negro   und  die  *  nördliche  stöszt  an  eine 
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Böschung  der  Pampas-Ablagerung,  so  dasz  der  Colorado  in  einem  f&nf- 
zig  Meilen  weiten  Thale  zwischen  den  oberen  Böschungen  flieszt.  Ich 
führe  dies  an^  weil  ich  auf  der  unteren  Ebene  am  Fusze  der  nörd- 
lichen Böschung  eine  ungeheuere  Anhäufung  von  hohen  Sanddünen 
durchkreuzte,  deren  Breite  die  Gauchos  zu  nicht  weniger  als  acht 
Meilen  schätzten.  Diese  Dünen  ziehen  nach  Westen  von  der  Küste 
aus,  welche  zwanzig  Meilen  entfernt  ist,  weit  landeinwärts  in  mit  dem 
Thale  parallelen  Linien ;  sie  werden  von  einander  durch  thonige  platte 
Stellen  getrennt,  geiiiau  denen  an  dem  nördlichen  Ufer  von  Bahia 
Bianca  gleich.  Gegenwärtig  findet  sich  keine  Qudle,  woher  diese  un- 
geheuere Anhäufung  von  Sand  ausgehen  könnte;  wenn  aber,  wie  ich 
glaube,  die  oberen  Böschungen  früher  einmal  die  Ufer  des  Aestuariums 
bildeten,  so  würde  in  diesem  Falle  die  Sandstein -Formation  des  Bio 
Negro  einen  unerschöpflichen  Yorrath  von  Sand  dargeboten  haben, 
welcher  natürlich  auf  dem  nördlichen  Ufer  sich  angehäuft  haben  wurd, 
wie  an  jedem  Theile  der  Küste  zwischen  Bahia  Bianca  und  Buenos 
Avres,  welche  den  Südwinden  offen  steht. 

Bei  San  Blas  (40®  40'  s.  Br.),  ein  wenig  südlich  von  der  Mün- 
dung des  Colorado,  hat  Mr.  d^Obbignt  vierzehn  Species  lebender  Mu- 
scheln (sechs  von  ihnen  identisch  mit  denen  von  Bahia  Bianca)  in 
ihren  natürlichen  Stellungen  eingebettet  gefunden.  Nach  der  Tiefen- 
zone, welche  diese  Muscheln  bekanntlich  bewohnen,  müssen  sie  zwei- 
unddreiszig  Fusz  in  die  Höhe  gehoben  worden  sein.  Er  hat  auch  von 
fünfzehn  bis  zwanzig  Fusz  oberhalb  dieser  Schicht  Beste  eines  alten 
Strandes  gefunden. 

Zehn  Meilen  weiter  südlich,  aber  120  Meilen  westlich,  bei  Port 
S.  Antonio,  haben  die  mit  der  Aufnahme  beschäftigten  OfiBziere,  wie 
sie  mir  versichern,  viele  alte  Seemuscheln  auf  der  Oberfläche  des  Bo- 
dens verstreut  gefunden,  ähnlich  denen,  die  an  anderen  Theilen  der 
Küste  von  Patagonien  gefunden  wurden.  Bei  S.  Josef,  neunzig  Meilen 
südlich  in  nahezu  derselben  Länge  habe  ich  oberhalb  des  Kieses, 
welcher  eine  alte  tertiäre  Formation  bedeckt,  ein  unregelmäsziges  Bett 
und  Hügel  von  Sand  in  einer  Mächtigkeit  von  mehreren  Fusz  gefun- 
den, die  anszerordentlich  reich  an  Muscheln  von  Patdia  deaurita,  My- 
iüus  magellanicus  j  dieser  letztere  noch  Viel  von  seiner  Färbung  be- 
haltend, Fusus  magellanicus  (und  eine  Varietät  desselben)  und  einem 
grossen  Baianus  (wahrscheinlich  B.  Tulipa)  waren,  die  alle  noch  jetzt 
an  dieser  Küste  zu  find^  sind:  ich  schätzte  die  Höhe  dieser  Schicht 
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2a  achtzig  bis  hundert  Fusz  aber  dem  Meeresspiegel.  Nach  Westen 
von  dieser  Bucht  liegt  eine  Ebene,  deren  Höhe  zu  zwischen  200  und 
300  Fusz  geschätzt  wurde:  diese  Ebene  scheint  nach  vielen  Messungen 
eine  Fortsetzung  des  Sandsteinplateau's  des  Bio  Negro  zu  sein.  Der 
nächste  Ort  südwärts  wo  ich  landete  war  Port  Desire,  340  Meilen 
entfernt;  aber  von  den  dazwischenliegenden  Districten  erhielt  ich  durch 
die  Freundlichkeit  der  Beamten  der  Eüstenaufhahme ,  besonders  |von 
Lieut.  Stokes  und  Mr.  Eino,  viele  Handstücke  und  Skizzen,  welche 
vollkommen  genügten  die  grosze  Oleichfbrmigkeit  des  ganzen  Küsten- 
zuges nachzuweisen.  Ich  will  hier  angeben,  dasz  das  ganze  Pata- 
gonien  aus  einer  Tertiär-Formation  besteht,  welche  auf  Hügeln  von 
Porphyr  und  Quarz  ruht,  und  dieselben  zuweilen  umgibt:  die  Ober- 
fläche ist  in  viele  weite  Thäler  und  stufenförmige  Ebenen  ausgewaschen, 
welche  eine  über  der  andern  sich  erheben,  und  alle  von  unregelmäszigen 
Schichten  von  Geschiebe  bedeckt  sind,  das  hauptsächlich  aus  Porphyr* 
Gesteinen  besteht.  Diese  Geröll- Formation  wird  besonders  am  Ende 
des  Gapitels  beschrieben  werden. 

Der  Zweck,  weshalb  ich  die  folgenden  Messungen  der  Ebenen 
mittheile,  wie  sie  von  den  Offizieren  der  Aufnahme  angestellt  wurden, 
ist,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  der,  die  merkwürdige  Gleich« 
förmigkeit  der  neueren  Hebungsbewegungen  nachzuweisen.  Bund  um 
die  südlichen  Theile  des  Nuevo  Golfs  bis  zum  Flusse  Ghupat  (siebzig 
Meilen  südlich  von  S.  Josef)  scheinen  mehrere  Ebenen  vorhanden  zu  sein^ 
von  denen  die  am  besten  sich  auszeichnenden  hier  dargestellt  werden. 

850  ratz  W.M.         200-220'  W.M.  80'  SehSU. 

V \ 


Wett. 


^  i  ^  oit. 


Meeresspiegel;  Maszstab  Vio  ZoU  auf  senkrechte  100  Fnsz. 
NB.   W.  M.  heiszt  immer  Winkel-  oder  trigonometrische  Messnng. 
Ba.M.     ,         '.      barometrische  Messuig. 
Schätz,    p         „      Schätzung  darch  die  Beamten  der  KSUtenanfnahmo. 

Durchschnitt  der  stafenförmigen  Ebenen  südlich  von  Nuevo  GolL 

Die  obere  Ebene  ist  hier  gut  ausgeprägt  (Table  hills);  ihr  Band 
bildet  eine  Klippe  oder  eine  BOschungslinie,  viele  Meilen  lang,  welche 
über  eine  niedrigere  Ebene  'vorspringt  Die  unterste  Ebene  entspricht 
der  von  San  Josef  mit  den  recenten  Muscheln  an  ihrer  Oberfläche« 
Zwischen  dieser  niedrigsten  und  der  obersten  Ebene  ist  wahrscheinlich 
mehr  als  eine  stufenförmige  Terrasse  vorhanden;  mehrere  Messunges 
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weisen  die  Existenz  der  zwischenliegenden  von  der  in  der  Zeichnung 
gegebenen  Höhe  nach. 

In  der  Nähe  des  nördlichen  Vorlandes  der  groszen  Bay  von 
St.  George  (100  Meilen  südlich  Tom  Rio  Ghupat)  würden  zwei  gut 
markirte  Ebenen  von  250  und  330  Fusz  geroessen;  es  wird  angegeben, 
daaz  dieselben  um  einen  groszen  Theil  der  Bucht  sich  herum  erstrecken. 
An  ihrem  südlichen  Verlande,  120  Meilen  von  dem  nördlichen  Ver- 
lande entfernt,  wurde  die  Ebene  von  250  Fusz  wiederum  gemessen. 
In  der  Mitte  der  Bay  wurde  eine  höhere  Ebene  an  zwei  benachbarten 
Stellen  (Till!  Boads  und  C.  Marques)  zu  einer  Höhe  von  580  Fusz  ge- 
funden. Mr.  Stokss  theilt  mir  mit,  dasz  oberhalb  dieser  Ebene  nach 
dem  Innern  zu  mehrere  stufenförmige  Ebenen  vorhanden  waren,  deren 
höchste  zu  1200  Fusz  geschätzt  wurde,  und  welche  man  dem  An- 
scheine nach  in  derselben  Höhe  150  Meilen  weit  nordwärts  ziehen  sah. 
Alle  diese  Ebenen  sind  in  grosze  Thäler  ausgewaschen  und  bedeutend 
entblöszt  worden.  Der  folgende  Durchschnitt  erläutert  die  allgemeine 
Structur  der  groszen  Bay  von  St.  George.  An  dem  südlichen  Vor- 
lande der  Bay  von  St.  George  (in  der  Nähe  von  C.  Three  Points)  ist 

Fig.  2. 

1200  Fqss 
ScbKts.         Nicht  genessen.      500'  W.  M.  880'  W.  U.  250'  W.  M. 


West. 


Ost. 


Meeresspiegel;  Maszstab  Vto  ^^^^  ^^^  senkrechte  100  Fusz. 
Darchsebnitt  der  Ebenen  in  der  Bay  Ton  St.  George. 

die  250  Fusz -Ebene  sehr  ausgedehnt.  Bei  Port  Desire  (40  Meilen 
südwärts)  machte  ich  mit  dem  Barometer  mehrere  Messungen  einer 
Ebene,  welche  der  Nordseite  des  Hafens  und  der  offenen  Küste  entlang 
sich  hinstreckt,  und  welche  von  245  bis  255  Fusz  an  Höhe  varürt: 
diese  Ebene  stöszt  an  den  Fusz  einer  höheren  Ebene  von  SSO  Fusz, 
welche  sich  auch  weit  nach  Norden  der  Eüste  entlang  und  gleichfalls 
in  das  Innere  hinein  erstreckt  In  der  Entfernung  wurde  ein  noch 
höheres  landeinwärts  gelegenes  Plateau  gesehen,  dessen  Höhe  ich  nicht 
kenne.  An  drei  gesonderten  Stellen  beobachtete  ich,  dasz  der  Elippen- 
rand  der  Ebene  von  2^5  bis  255  Fusz  von  einer  Terrasse  oder  einer 
schmalen  Ebene  umrandet  war,  welche  zu  ungefähr  100  Fusz  hoch  geschätzt 
wurde.    Diese  Ebenen  sind  in  dem  folgenden  Durchschnitte  dargestellt: 
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Fig.  8. 

330  Fasx  Ba.  M.  245—255  Fots 

Match6ln  an  der  Ba.  M.  Hasoheln  100  Foas 

Nicht  gemessen.  OberflSehe.  an  dar  ObarflScbe.  Schatz. 


V 


\ 


2^ 


Meeresspiegel;  Maszstab  V,o  Zoll  auf  senkrechte  100  Fnsz. 
Durchschnitt  der  Ebenen  bei  Port  Desire. 

An  vielen  Stellen,  selbst  in  der  Entfernung  von  drei  und  vier 
Meilen  von  der  KUste,  fand  ich  auf  der  mit  Geröll  bedeckten  Fläche 
der  245-  bis  255-Fusz-  und  der  330-Fu8z-Ebene  Muscheln  von  Mytüus 
magellanicus,  M.  edulis,  PateUa  deaurita^  und  eine  andere  Paidla, 
welche  zu  stark  abgerieben,  um  bestimmt  zu  werden,  aber  allem  An- 
scheine nach  einer  Art  ähnlich  war,  welche  in  auszerordentlicher  Menge 
den  Blättern  des  Kelp  anhängend  gefunden  wurde.  Diese  Arten  sind 
die  gemeinsten  jetzt  an  dieser  Küste  lebenden.  Die  Muscheln  schienen 
alle  sehr  alt  zu  sein :  das  Blau  der  Miesmuscheln  war  stark  verbleicht, 
und  nur  Spuren  von  Farbe  konnten  in  den  Patellen  wahrgenonmaen 
werden,  an  denen  die  äuszere  Fläche  sich  abschieferte.  Sie  lagen  zer- 
streut auf  der  glatten  Fläche  des  Gerölles,  aber  waren  an  gewissen 
Stellen  am  reichlichsten,  besonders  am  obem  Bande  der  kleineren 
Thäler :  sie  enthielten  meist  Sand  im  Inneren ;  und  ich  vermuthe,  dasz 
sie  durch  alluviale  Thätigkeit  aus  dünnen  Sandschichten  ausgewaschen 
worden  sind,  von  denen  Spuren  noch  zuweilen  das  Geröll  bedeckend 
getroffen  werden.  Die  verschiedenen  Ebenen  haben  sehr  ebene  Ober- 
flächen; alle  aber  sind  von  zahlreichen,  breiten,  gewundenen,  flach- 
sohligen  Thälern  ausgehöhlt,  in  denen,  nach  den  Gebüschen  zu  ur- 
theilen,  niemals  Flüsse  flieszen.  Diese  Bemerkungen  über  den  Zustand 
der  Muscheln  und  über  die  Beschaffenheit  der  Ebenen  beziehen 
sich  auch  auf  die  folgenden  Fälle,  so  dasz  sie  nicht  wiederholt  zu 
werden  brauchen. 

Südwärts  von  Port  Desire  sind  die  Ebenen  bedeutend  entblöszt 
worden,  und  nur  kleine  Stücke  von  Tafelland  bezeichnen  noch  ihre 
frühere  Ausdehnung.  Aber  Bird  Island  gegenüber  wurden  zwei  be- 
trächtliche stufenförmige  Ebenen  gemessen,  und  als  beziehentlich  350 
und  590  Fusz  hoch  gefunden.  Diese  letztere  Ebene  erstreckt  sich  der 
Küste  entlang  bis  dicht  an  Port  S.  Julian  (110  Meilen  südlich  von 
Port  Desire),  wo  wir  den  folgenden  Durchschnitt  finden: 
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Fig.  4. 
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Meeresspiegel;  Maszstab   Vio  ^^^^  &^^  senkrechte  100  Fosz. 
Durchschnitt  der  Ebenen  von  Port  8.  Julian. 

Die  unterste  Ebene  wurde  zu  90  Fusz  geschätzt:  sie  ist  deshalb 
merkwürdig,  weil  das  gewöhnliche  Eiesbett  tief  in  Höhlungen  aus- 
gewaschen ist,  welche  mit  sandiger  und  röthlicher  erdiger  Masse  er- 
füllt sind,  ebenso  wie  die  allgemeine  Fläche  mit  solcher  bedeckt  ist. 
In  einer  von  diesen  so  erfüllten  Höhlungen  war  das  Skelett  der 
Macrauchenia  patachonica  eingebettet,  wie  später  beschrieben  werden 
wird.  Auf  der  Oberfläche  und  in  den  oberen  Theilen  dieser  erdigen 
Masse  fanden  sich  zahlreiche  Schalen  von  Mytilus  magdlanicus  und 
M.  edulis,  Patella  deaurüa,  und  Bruchstücke  anderer  Species.  Diese 
Ebene  ist  ziemlich  horizontal,  aber  nicht  sehr  ausgedehnt,  sie  bildet 
ein  sieben  oder  acht  Meilen  langes  Vorgebirge  von  drei  oder  vier  Meilen 
Breite.  Die  oberen  Ebenen  in  dem  obigen  Durchschnitte  wurden  von 
Offizieren  der  Aufnahme  gemessen,  sie  waren  alle  von  dicken  Schichten 
von  Geschieben  bedeckt,  und  waren  sämmtlich  mehr  oder  weniger  ent- 
blöszt :  die  95Ö-Fusz-Ebene  bestand  nur  aus  einzelnen,  abgestutzten,  mit 
Geröll  gekrönten  Hügeln,  von  denen  zwei  nach  Messungen  nur  drei  Fusz 
von  einander  verschieden  waren.  Die  430-Fusz-Ebene  erstreckt  sich, 
scheinbar  kaum  ohne  irgend  eine  Unterbrechung,  bis  in  die  Nähe  des 
nördlichen  Einganges  des  Bio  Santa  Cruz  (fünfzig  Meilen  weiter  süd- 
lich); dort  fand  es  sich  aber,  dasz  sie  nur  330  Fusz  hoch  war. 

Auf  der  südlichen  Seite  der  Mündung  des  Santa  Cniz  haben  wir 
den  folgenden  Durchschnitt,  welchen  ich  mit  mehr  Einzelnheiten  zu 
geben  im  Stande  bin,  als  in  den  vorhergehenden  Fällen: 

Fig.  5. 
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Meeresspiegel;  Maszstab  Vto  ^o^i  ^^^  senkrechte  100  Fusz. 
Darehschnitt  der  Ebenen  an  der  MQndnng  des  Bio  Santa  Cruz. 
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Die  mit  855  Fasz  bezeichnete  Ebene  (wie  durch  den  Barometer 
and  durch  Winkelmessungen  ermittelt  wurde)  ist  eine  Fortsetzung  der 
oben  erwähnten  330-Fu8Z-Ebene,  sie  erstreckt  sich  in  einer  nordwest- 
lichen Richtung  den  südlichen  ufern  des  Aestuariums  entlang.  Sie 
wird  von  Geschiebe  bedeckt,  welches  an  den  meisten  Stellen  von  einer 
dünnen  Schicht  sandiger  Erde  bedeckt  wird,  und  ist  von  vielen  flach- 
sohligen  Thälem  durchschnitten.  Sie  erscheint  dem  Auge  völlig 
horizontal,  aber  bei  dem  Yorschreiten  in  einer  süd-südwestlichen  Sich- 
tung nach  einer  ungefähr  sechs  Meilen  entfernten  Böschung  zu,  und 
gleichfalls  beim  Durchschreiten  in  einer  nordwestlichen  Linie  fand  sich, 
dasz  sie  zuerst  unmerklich,  und  dann  für  die  letzte  halbe  Meile  merk- 
lich anstieg  bis  dicht  zum  Fusze  der  Böschung :  an  diesem  Punkte  war 
sie  463  Fusz  hoch,  was  eine  Erhebung  von  108  Fusz  in  den  sedbs 
Meilen  ergibt.  Auf  dieser  Ebene  von  355  bis  463  Fusz  fand  ich  meh- 
rere Schalen  von  Mytüus  mageUanicm,  und  eines  Mytäus,  welcher, 
wie  mir  Mr.  Sowerbt  mittheilt,  bis  jetzt  noch  unbenannt  ist,  obschon 
er  als  ein  an  der  Küste  noch  lebend  vorkommender  wohlbekannt  ist: 
Patella  deaurüa,  Fusus,  ich  glaube  magellanicus,  aber  das  Exemplar 
ist  verloren  worden;  und  in  der  Entfernung  von  vier  Meilen  von  der 
Küste  in  einer  Höhe  von  ungefthr  400  Fusz  fanden  sich  Fragmente 
der  nämlichen  Patelle  und  einer  Vduta  (augenscheinlich  F.  ancilla) 
zum  Theil  in  die  oberflächliche  sandige  Erde  eingebettet.'  Alle  diese 
Muscheln  hatten  dasselbe  alte  Ansehen  wie  die  aus  den  vorhergehen- 
den örtlichkeiten.  Da  die  Fluth  diesem  Theile  der  Küste  entlang 
zur  Periode  der  Syzygien  vierzig  Fusz  steigt  und  daher  eine  gut  aus- 
gesprochene Strandlinie  bildet,  suchte  ich  besonders  nach  Furchen  und 
Leisten  beim  Durchschneiden  dieser  Ebene,  welche,  wie  wir  gesehen 
haben,  in  ungefähr  sechs  Meilen  108  Fusz  sich  erhebt ;  ich  konnte 
aber  keinerlei  Spuren  solcher  finden.  Die  nächsthöchste  Ebene  ist 
710  Fusz  über  dem  Meeresspiegel;  sie  ist  sehr  schmal,  aber  horizontal 
und  mit  Geschiebe  bedeckt;  sie  stöszt  an  den  Fusz  der  840-Fusz-Ebene. 
Diese  Gipfelebene  erstreckt  sich  so  weit  das  Auge  nur  reichen  kann 
sowohl  landeinwärts,  der  südlichen  Seite  des  Thaies  des  Santa  Cruz 
entlang,  als  nach  Süden,  dem  atlantischen  Ocean  entlang. 

Das  Thal  des  Flusses  Santa  Cruz.  —  Dieses  Thal  läuf( 
in  einer  ostwestlichen  Bichtung  nach  der  Cordillera  zu,  eine  Entfernung 
von  ungefähr  160  Meilen.    Es  durchschneidet  die  grosze  patagonische 
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TertiftTfonDation,  welche  in  der  oberen  H&lfte  des  Thaies  ungeheuere 
Ströme  basaltischer  Lava  enthält,  die  ebenso  wie  die  weicheren  Schich- 
ten mit  (Geschiebe  bedeckt  sind ;  und  dieses  Geschiebe  ist  hoch  oben  am 
Flosz  mit  einer  ungeheuren  erratischen  Formation'  verbunden.  Beim 
Aufsteigen  in  dem  Thale  sieht  man,  dasz  die  Ebene,  welche  an  der 
Mfindung  auf  der  südlichen  Seite  355  Fusz  hoch  ist,  sich  nach  der 
entsprechenden  Ebene  auf  der 'nördlichen  Seite  hinwendet,  so  dasz  ihre 
Böschungen  wie  die  Ufer  eines  früheren  Aestuariums,  grOszer  wie  das 
jetzt  existirende,  erscheinen ;  auch  die  Böschungen  der  840-Fusz-Gipfel- 
ebene  (mit  einer  entspechenden  nördlichen,  die  man  eine  Strecke  weit 
das  Thal  hinauf  antrifft,)  erscheinen  wie  die  Ufer  eines  noch  grOszeren 
Aestuariums.  Weiter  das  Thal  hinauf  sind  die  Seiten  in  ihrer  ganzen 
Lftnge  Yon  horizontalen  mit  Geröll  bedeckten  Terrassen  eingefaszt,  welche 
dme  über  der  andern  stufenförmig  sich  erheben.  Die  Weite  zwischen 
den  oberen  Böschungen  ist  im  Mittel  zwischen  sieben  und  zehn  Meilen ; 
an  einer  Stelle  indessen,  wo  sie  durch  die  basaltische  Lava  durch- 
schneiden, betrug  die  Entfernung  nur  anderthalb  Meilen.  Zwischen 
den  Böschungen  der  zweithöchsten  Terrasse  war  die  mittlere  Weite 
ungefähr  vier  oder  fOnf  Meilen.  Die  Sohle  des  Thals  beginnt  in  der 
Entfernung  von  110  Meilen  von  seiner  Mündung  sich  merkwürdig  zu 
verbreitem  und  bildet  bald  eine  beträchtliche,  440  Fusz  über  dem 
Meeresspiegel  gelegene  Ebene,  durch  welche  der  FIusz  in  einer  von 
zwanzig  bis  vierzig  Fusz  tiefen  Schlucht  durchtritt.  Ich  fand  hier 
an  einem  140  Meilen  vom  atlantischen,  und  siebenzig  Meilen  von  dem 
nächsten  in  den  stillen  Ocean  abfallenden  Wasserlaufe  entfernten  Punkte 
in  der  Höhe  von  410  Fusz  eine  sehr  alte  und  abgeriebene  Schale  von 
Patella  deaurita.  Weiter  in  dem  Thale  hinab,  105  Meilen  vom 
aüantischen  Ocean  (71^  w.  L.)  und  in  einer  Erhebung  von  ungefähr 
300  Fusz  fand  ich  auch  in  dem  Bette  des  Flusses  zwei  sehr  abgeriebene 
und  zerbrochene  Schale  der  Voluta  ancäla,  welche  noch  immer  Spuren 
ihrer  Farbe  zdgte,  und  eine  von  der  PaUlla  deaurita.  Augenschein- 
lidi  sind  diese  Schalen  von  den  Ufern  in  den  Flusz  gewaschen  worden ; 
bedenkt  man  die  Entfernung  von  dem  Meere,  den  wüsten  und  absolut 
unbesuchten  Character  des  Landes  und  das  sehr  alte  Aussehen  der 
Schalen  (genau  dem  der  auf  den  Ebenen  in  der  Nähe  der  Küste  ge- 


*  Ich  habe  diese  Fonnation  in  einem  An&atze  in  den  Geological  Transactions, 
Ynl,  Vi,  p.  415  (Üben.  s.  diesen  Band,  2.  Abth.  p.  57)  beschrieben. 
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fundenen  gleich),  so  haben  wir,  meine  ich,  keine  Ursache  zu  vermuthen, 
dasz  sie  von  Indianern  hierher  gebracht  worden  sind. 

Die  Ebene  am  obem  Ende  des  Thals  ist  mäszig  horizontal,  aber 
vom  Wasser  ausgewaschen  und  mit  vielen  Sanddünen  auf  ihr,  gleich 
denen  an  einer  Meeresküste.  An  dem  höchsten  Punkte,  zu  welchem 
wir  anstiegen,  war  sie  sechzehn  Meilen  in  einer  nördlichen  und 
südlichen  Linie  breit,  und  fünfundvierzig  Meilen  in  einer  ostwest- 
lichen Linie  lang.  Sie  wird  von  den  Böschungen,  einer  über  der 
andern,  zweier  Ebenen  begrenzt,  welche  divergiren  sobald  sie  sich 
der  Gordillera  nähern,  und  in  Folge  dessen  in  zwei  Höhen  den  Ufern 
groszer  gegen  die  Berge  gerichteter  Buchten  ähnlich  sind;  und  diese 
Berge  sind  vor  der  unteren  Ebene  durch  eine  merkwürdige  Schlucht 
durchbrochen.  Das  Thal  des  Santa  Cruz  besteht  daher  aus  einem  ge- 
raden, weiten,  ungefähr  neunzig  Meilen  langen  Einschnitt,  welcher  von 
mit  Oeröll  bedeckten  Terrassen  und  Ebenen  begrenzt  wird,  deren  Böschun- 
gen an  beiden  Enden  divergiren,  oder  sich  ausbreiten,  und  zwar  eine 
über  der  andern,  nach  der  Art  der  Ufer  groszer  Meeresbuchten.  Be- 
denkt man  diese  eigenthümliche  Form  des  Landes,  —  die  Sanddünen 
auf  der  Ebene  am  oberen  Ende  des  Thaies,  —  die  Schlucht  in  der 
Gordillera  vor  dieser,  —  das  Vorhandensein  sehr  alter  Schalen  jetzt 
noch  lebender  Species  an  zwei  Stellen,  —  und  endlich  den  Umstand, 
dasz  die  355  bis  453  Fusz  Ebene,  mit  zahlreichen  Besten  von  See- 
thieren  auf  ihrer  Oberfläche,  von  der  atlantischen  Küste  weit  das  Thal 
hinauireicht,  so  müssen  wir,  denke  ich,  zugeben,  dasz  innerhalb  der 
neuen  Periode  der  Lauf  des  Santa  Cruz  eine  den  Gontinent  durch- 
schneidende Meeresstrasze  bildete.  Zu  dieser  Zeit  bestand  der  Süd- 
liehe  Theil  von  Süd-America  aus  einem  Archipel  von  Liseln,  welcher 
360  Meilen  in  einer  nördlichen  und  südlichen  Linie  lang  war.  Wir 
werden  sofort  sehen,  dasz  auch  zwei  andere  seitdem  geschlossene 
Straszen  damals  das  Feuerland  durchschnitten;  ich  will  hinzufügen, 
dasz  eine  von  ihnen  sich  zu  jener  Zeit  am  Fusze  der  Gordillera  in 
eine  grosze  Bucht  (jetzt  das  Otway-Water)  ausgebreitet  haben  musz, 
gleich  der,  welche  iruher  die  440-Fusz-Ebene  am'  obem  Ende  des  Santa 
Gruz  bedeckte. 

Ich  habe  gesagt,  dasz  das  Thal  in  seinem  ganzen  Verlaufe  von 
mit  Geröll  bedeckten  Ebenen  begrenzt  wird.  Der  folgende  Durchschnitt, 
der  ein  ideales  Bild  quer  durch  das  Thal  in  einer  nordsüdlichen  Sich- 
tung gibt,  kann  kaum  als  mehr  als  nur  erläutert  betrachtet  werden; 
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denn  während  unseres  eiligen  Aufsteigens  war  es  immöglich,  alle  die 
Ebenen  an  irgend  einem  Funkte  zu  messen.  An  einem  Punkte  nahezu 
auf  der  Mitte  zwischen  der  CordiUera  und  dem  atlantischen  Ocean 
fand  ich  die  Ebene  A  Nord  1122  Fusz  über  dem  Fluszspiegel ;  alle 
die  niederen  Ebenen  auf  dieser  Seite  waren  hier  in  ein  groszes  durch- 
brochenes Riff  vereinigt;  auf  einem  sechszehn  Meilen  tiefer  unten  am 
Flusse  gelegenen  Punkte  fand  ich  nach  Messung  und  Schätzung,  dasz 
B  (n)  869  Fusz  über  dem  Flusse  lag ;  sehr  nahe  bei  dem  Punkte,  wo 
A  (n)  gemessen  wurde,  war  G  (n)  639  Fusz  über  demselben  Spiegel : 
die  Terrasse  D  (n)  wurde  nirgends  gemessen;  die  niedrigste  £  (n)  war 
an  vielen  Stellen  ungefthr  20  Fusz  über  dem  Flusse.  Diese  Ebenen 
oder  Terrassen  waren  da  am  besten  entwickelt,  wo  das  Thal  am  weite- 
sten war;  alle  fünf  gleich  gigantischen  Stufen  kamen  nur  an  einigen 

Fig.  6. 

ASttd.  Bs.  Ca.  Da.       £.       Dn.      Cn.  B  n.  A  Kord. 


1122  t.  869  b.  639  F.  Fluszbott.  630  F.        869  F.  1122  F. 

Die  Höhe  einer  jeden  Terrasse  über  dem  Spiegel  des  Flusses  ist  durch  die 
Zahl  unter  ihr  angegeben.  Senkrechter  Maszstab  Vto  ^o^l  ^^f  ^^  Fosz;  die 
Terrasse  E  aber,  die  nur  zwanzig  Fusz  ttber  dem  Flusse  liegt,  ist  nothwendig  erhöht 
worden.  Die  horizontalen  Abstände  sind  sehr  zusammengezogen;  die  Entfernung 
Tom  Bande  A  n.  bis  zu  dem  von  A  s.  beträgt  im  Mittel  von  sieben  bis  zehn  Meilen. 

Durchschnitt  von  Nord  naoh  Süd  quer  durch  die  das  Thal  des 
Flusses  Santa  Cruz  begrenzenden  Ebenen,  hoch  oben  in   seinem 

Laufe. 

wenigen  Punkten  zusammen  vor.  Die  unteren  Terrassen  sind  weniger 
znsanmienhängendf  als  die  höheren,  und  scheinen  im  oberen  Drittel 
des  Thaies  ganz  verloren  gegangen  zu  sein.  Die  Terrasse  G  (s)  wurde 
indessen  continuirlich  für  -eine  grosze  Entfernung  verfolgt.  Die  Terrasse 
B  (n)  war  auf  einem  Punkte  funfundMnfzig  Meilen  von  der  Mündung 
des  Flusses  vier  Meilen  breit;  höher  in  dem  Thale  hinauf  war  diese 
Terrasse  (oder  wenigstens  die  zweithöeliste,  denn  ich  konnte  sie  nicht 
immer  continuirlich  verfolgen)  ungefähr  acht  Meilen  breit.  Diese  zweite 
Ebene  war  meist  breiter  als  die  unteren,  wie  allerdings  schon  daraus 
folgt,  dasz  das  Thal  von  A  (n)  bis  A  (s)  meist  nahezu  doppelt  so  weit 
ist,  als  von  B  (n)  zu  6  (s).    Tief  unten  im  Thale  ist  die  Gipfelebene 


16  Thal  des  Santa  Graz.  Cap.  1. 

A  (s)  mit  der  840*Fu8z-EbeDe  an  der  Küste  im  Zusammenhange,  sie 
verliert  sich  aber  bald,  oder  verbindet  sich  mit  der  Böschung  von 
B  (s).  Die  entsprechende  Ebene  A  (n)  an  der  nördlichen  Seite  des 
Thaies  scheint  continuirlich  von  der  Cordillera  bis  zum  oberen  Ende 
des  jetzigen  Aestuariums  des  Santa  Cruz  zu  reichen,  wo  sie  sich  nach 
Norden  hin  gegen  Port  San  Julian  wendet.  In  der  Nähe  der  GordiUera 
ist  die  Gipfelebene  auf  beiden  Seiten  des  Thaies  zwischen  8200  und 
und  3300  Fusz  hoch ;  100  Meilen  vom  Atlantischen  ist  sie  1416  Fusz 
und  an  der  Küste  840  Fusz  hoch,  Alles  über  dem  Seestrande,  so  dasz 
in  einer  Entfernung  von  100  Meilen  die  Ebene  576  Fusz  ansteigt,  und 
nahe  an  der  Cordillera  viel  geschwinder.  Auch  die  unteren  Terrassen 
B  und  C  scheinen  anzusteigen,  wie  sie  das  Thal  hinauflaufen.  Ebenso 
ergab  sich,  dasz  D  (n),  an  zwei  vierundzwanzig  Meilen  von  einander 
getrennten  Punkten  gemessen,  185  Fusz  sich  erhoben  hatte.  Aus  meh- 
reren Gründen  vermuthe  ich,  dasz  diese  allmähliche  Steigung  der 
Ebenen  das  Thal  hinauf  hauptsächlich  durch  die  Erhebung  des  Conti- 
nents  in  Masse  verursacht  worden  ist,  welche  um  so  gröszer  gewesen 
ist,  je  näher  der  Punkt  der  Cordillera  lag. 

Alle  Terrassen  sind  mit  gut  abgerundetem  Kies  oder  Geschiebe 
bedeckt,  welcher  entweder  auf  der  entblöszten  und  zuweilen  geAirchten 
Oberfläche  der  weichen  Tertiärablagerungen  oder  auf  der  basaltischen 
Lava  liegt.  Die  Verschiedenheit  in  der  Höhe  zwischen  einigen  der 
unteren  Stufen  oder  Terrassen  scheint  gänzlich  Folge  einer  Verschieden- 
heit in  der  Dicke  des  bedeckenden  Gerölls  zu  sein.  Furchen  und  Un- 
gleichheiten in  dem  Kies  werden,  wo  solche  vorkommen,  von  sandiger 
Erde  ausgefüllt  und  ausgeglättet.  Die  Geröllsteine  besonders  auf  den 
höheren  Ebenen  werden  häufig  von  einer  weiszen  thonigen  Substanz 
überzogen  und  selbst  mit  einander  verkittet ;  und  gelegentlich  fand  ich, 
dasz  dies  mit  dem  Kies  auf  der  Terrasse  D  der  Fall  war.  Ich  konnte 
keine  Spur  einer  ähnlichen  Ablagerung  auf  den  BoUsteinen  wahrnehmen, 
welche  jetzt  vom  Flusse  ausgeworfen  werden,-  und  ich  glaube  daher 
nicht,  dasz  die  Terrasse  D  vom  Flusse  gebildet  worden  ist.  Da  die 
Terrasse  E  meist  ungefähr  zwanzig  Fusz  über  dem  Fluszbette  erhoben 
steht,  war  mein  erster  Eindruck  der,  dasz  ich  zweifelte,  ob  selbst  diese 
niedrigste  von  dem  Flusse  gebildet  worden  sein  könnte ;  aber  man  musz 
sich  immer  daran  erinnern,  dasz  die  horizontale  Emporhebung  eines 
Districtes  dadurch,  dasz  sie  den  Fall  der  Tlüsse  vergröszert,  immer 
dahin  streben  wird,  zuerst  in  der  Nähe  der  Meeresküste  und  dann 
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immer  weito*  und  weiter  das  Thal  hinauf  auch  die  erodirendeü  und 
vertiefenden  Wirkungen  der  Flüsse  zu  vergrössern,  so  dasz  eine  Alluvial- 
ebene,  welche  beinahe  in  einem  Niveau  mit  einem  Flüsse  gebildet  war, 
nach  einer  Erhebung  dieser  Art  mit  der  Zeit  durchschnitten  wird  und 
in  einer  Höhe  stehen  bleibt,  die  das  Wasser  niemals  wieder  erreicht. 
In  Bezug  auf  die  drei  oberen  Terrassen  des  Santa  Cruz  glaube  ich, 
dasz  sich  nicht  daran  zweifeln  läszt,  dasz  sie  von  dem  Meere  geformt 
wurden,  als  das  Thal  von  einem  Meeresarm  eingenommen  wurde,  in 
derselben  (später  noch  zu  erörternden)  Weise,  wie  die  gröszeren  stufen- 
förmigen, mit  Muscheln  überstreuten  Ebenen  entlang  der  Küste  von 
Patagonien. 

Um  an  die  Küste  des  Atlantischen  zurückzugehen :  man  sieht  die 
840*Fusz-Ebene  an  der  Mündung  des  Santa  Cruz  horizontal  weit  sich 
nach  Süden  erstrecken,  und  mir  haben  die  Beamten  der  Aufnahme 
mitgetheilt ,  dasz  sie  sich  rund  um  das  obere  Ende  von  Coy  Inlet 
(fünfundsechszig  Meilen  nach  Süden)  herumbiegend  landeinwärts  wendet. 
Einzelne  Hügel  von  anscheinend  derselben  Höhe  sieht  man  vierzig 
Meilen  weiter  nach  Süden  landeinwärts  von  dem  Flusse  Gallegos,  und 
nach  Cap  Gregory  (funfiinddreiszig  Meilen  weiter  nach  Süden)  in  der 
Magellan-Strasze  erstreckt  sich  eine  Ebene  hinab,  welche  zu  zwischen 
800  und  1000  Fusz  Höhe  geschätzt  wurde  und  welche,  sich  nach  dem 
Inneren  zu  erhebend,  von  der  erratischen  Formation  bedeckt  wird. 
Südlich  von  der  Magellan-Strasze  finden  sich  grosze  getrennt  vor- 
liegende Massen  von  anscheinend  demselben  groszen  Tafellande,  welche 
sich  in  Zwischenräumen  der  Ostküste  des  Feuerlandes  entlang  er- 
strecken: an  zwei  Funkten,  110  Meilen  von  einander  entfernt,  wurde 
hier  diese  Ebene  als  950  und  970  Fusz  hoch  gefunden. 

Von  Coy  Inlet,  wo  die  hohe  Gipfelebene  sich  landeinwärts  wendet, 
zieht  sich  eine  zu  350  Fusz  Höhe  geschätzte  Ebene  vierzig  Meilen 
weit  bis  zum  Flusse  Gallegos.  Von  diesem  Punkte  bis  zur  Magellan- 
Strasze  und  auf  jeder  Seite  dieser  Strasze  ist  das  Land  stark  entblöszt 
worden  und  weniger  eben.  Es  besteht  hauptsächlich  aus  der  erratischen 
Formation,  welche  bis  zu  einer  Höhe  von  zwischen  150  und  250  Fusz 
aufsteigt  und  häufig  von  Geröllschichten  bedeckt  wird.  Bei  N.  S.  Gracia, 
anf  der  Nordseite  der  inneren  Engen  der  Magellan-Strasze,  fand  ich 
auf  dem  Gipfel  eines  Biffes  160  Fusz  hoch  Schalen  jetzt  lebender 
Patellen  und  Mytilus  auf  der  Oberfläche  zerstreut  und  theilweise  in 
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Erde  eingebettet.  Aach  auf  der  östlichen  Kfiste  des  Feuerlandes  in 
53^  20^  s.  Br.  fand  ich  viele  Mytüua  auf  einem  horizontalen  zu 
200  Fusz  Höhe  geschätzten  Lande.  Es  ist  nach  der  jetzigen  Form 
des  Landes  und  nach  der  Yertheilong  der  groszen  erratischen  Blöcke^ 
auf  der  Oberfläche  offenbar,  dasz  vor  der  durch  das  Vorhandensein 
dieser  Muscheln  bezeugten  Erhebung  zwei  Meerescanäle  die  Magellan- 
Strasze  sowohl  mit  Sebastian-Bay  als  auch  mit  Otway- Water  ver- 
bunden haben. 

Schluszbemerkungen  über  die  Erhebung  der  südöst- 
lichen Küste  von  America  und  über  die  Wirkung  des 
Meeres  aufdas  Land.  —  Emporgehobene  Schalen  von  Mollusken- 
arten, welche  jetzt  noch  als  die  gemeinsten  Species  in  dem  benach- 
barten Meere  leben,  kommen,  wie  wir  gesehen  haben,  in  Höhen  vor 
von  zwischen  einigen  wenigen  und  410  Fusz,  in  Zwischenräumen  von 
33«  40'  bis  53  <>  20'  s.  Br.  Dies  ist  eine  Entfernung  von  1180  eng- 
lischen Meilen,  ungefähr  gleich  der  Entfernung  von  London  bis  zum 
Nordcap  von  Schweden.  Da  die  erratische  Formation  sich  in  nahezu 
derselben  Höhe  150  Meilen  südwärts  von  53«  20'  erstreckt,  dem  süd- 
lichsten Punkte, 'wo  ich  landete  und  emporgehobene  Muscheln  fand, 
und  da  die  ebenen  Pampas  viele  hundert  Meilen  nach  Norden  von  diesem 
Punkte  an  sich  erstrecken,  wo  d'Orbiqny  in  der  Höhe  von  100  Fusz 
Schichten  von  der  Äzara  fand,  so  musz  der  Baum,  welcher  innerhalb 
der  neueren  Periode  emporgehoben  worden  ist,  in  einer  nordsüdlichen 
Linie  weit  über  1180  Meilen  betragen  haben.  Mit  dem  Ausdruck 
„neuere"  meine  ich  nur  jene  Periode,  innerhalb  deren  die  jetzt  leben- 
den Mollusken  in's  Leben  gerufen  wurden;  denn  wir  werden  im  vierten 
Gapitel  sehen,  dasz  sowohl  bei  Bahia  Bianca  als  bei  P.  S.  Julian  die 
Säugethiere,  welche  mit  diesen  Muscheln  gleichzeitig  existirten,  zu  aus- 
gestorbenen Species  gehören.  Ich  habe  gesagt,  dasz  die  emporgehobenen 
Schalen  nur  in  Zwischenräumen  auf  dieser  Küstenlinie  gefunden  wur- 
den; dies  kann  aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  dem  zugeschrieben 
werden,  dasz  ich  an  den  zwischenliegenden  Punkten  nicht  gelandet  bin ; 
denn  wo  ich  nur  immer  landete,  mit  Ausnahme  des  Rio  Negro,  wurden 
Muscheln  gefunden:  überdies  sind  die  Schalen  auf  Ebenen  oder  Terrassen 
verstreut,  welche,  wie  wir  sofort  sehen  werden,  auf  grosze  Strecken 


«  Geol.  Trans.,  Vol.  VI,  p.  419  (dieser  Band,  Abth.  2,  p.  61). 
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hin  aich  mit  einer  gleichförmigen  Höbe  ausdehnen.  Ich  bestieg  die 
höheren  Ebenen  nur  an  einigen  wenigen  Stellen,  in  Folge  der  Ent- 
fernung von  der  Küste,  in  welcher  ihre  Böschungen  meist  sich  Un- 
lieben, so  dasz  ich  bei  weitem  nicht  sicher  weisz,  ob  410  Fusz  das 
Maximum  der  Erhebung  dieser  emporgehobenen  Überreste  ist  Die 
Muscheln  sind  diejenigen,  welche  jetzt  noch  im  lebenden  Zustande  am 
allerhäufigsten  in  dem  benachbarten  Meere  vorkommen^.  Sie  haben 
sämmtlich  ein  altes  Ansehen ;  aber  einige,  besonders  die  Miesmuscheln, 
haben,  obschon  sie  dem  Wetter  vollständig  ausgesetzt  daliegen,  in  einer 
beiräcbtlicben  Ausdehnung  ihre  Farben  behalten;  dieser  Umstand  er- 
scheint auf  den  ersten  Blick  überraschend;  es  ist  aber  jetzt  bekannt, 
dasz  der  färbende  Stoff  des  MytütM  so  dauerhaft  ist,  dasz  er  bestehen 
bleibt,  wenn  die  Schale  selbst  vollständig  zersetzt  ist^^.  Die  meisten 
Muscheln  sind  zerbrochen;  ich  habe  nii^gends  zwei  Schalen  noch  ver- 
bunden gefunden,  die  Fragmente  sind  nicht  al^erundet,  mindestens 
in  keinen  von  den  Exemplaren,  welche  ich  mit  nach  Hause  gebracht 
habe. 

Was  die  Breite  des  emporgehobenen  Bezirkes  in  einer  von  Osten 
nach  Westen  gehenden  Linie  betrifft,  so  sehen  wir  aus  den  Muscheln, 
welche  in  den  inneren  schmalen  Theilen  der  Magellan-Strasze  gefunden 
werden,  dasz  die  ganze  Breite  der  Ebene,  obschon  sie  dort  sehr  schmal 
war,  emporgehoben  worden  ist  Es  ist  wahrscheinlich,  dasz  in  diesem 
südlichsten  Theile  des  Continents  sich  die  Bewegung  unter  dem  Meere 
weit  nach  Osten  hin  erstreckt  hat ;  denn  auf  den  Falkland-Inseln  sind, 
obschon  ich  keine  Muscheln  finden  konnte,  Walfischknochen  von  mehreren 
competenten  Beobachtern  bemerkt  worden,  die  in  einer  beträchtlichen 
Entfernung  von  dem  Meere  auf  dem  Lande  und  in  der  Höhe  von  einigen 
Hundert  Fusz  über  dem  Meeresspiegel  gelegen  haben  ^^.  Überdies 
wissen  wir,  dasz  im  Feuerlande  die  erratische  Formation  innerhalb  der 
neueren  Zeit  emporgehoben  worden  ist,  und  eine  ähnliche  Bildung 
kommt  an  den  nordwestlichen  Ufern  (Byron-Sound)  dieser  Inseln  vor  ^^. 


'  Capt.  King,  Vojages  of  Adventore  and  Beagle,  Vol.  I,  p.  6  und  188. 

*®  s.  Lyell '8  Proofs  of  a  Gradual  Rising  in  Sweden,  in:  Philosoph.  Trans- 
actions,  1885,  p.  1.  s.  auch  Smith,  of  Jordan  Hill,  in  dem:  Edinb.  New  Philos. 
JoQinal,  Vol.  XXV,  p.  808. 

*^  Voyagee  of  Adventure  and  Beagle,  Vol.  U,  p.  227,  und  Bongainyille, 
Voyage,  Tom.  I,  p.  112. 

**  Ich  verdanke  dies«  Thatsache  der  Freundlichkeit  des  Capt  Sulivan,  B.N., 
eines  äusserst  competenten  Beobachters.    Ich  erwähne  den  Umstand  besonders  des« 

2* 


20  AaBdehaang  der  neueren  £rhebnng.  Cap.  1; 

Die   Entfernung   von   dießem  Punkte    bis   zur  Cordillera  des  Feuer- 
kindes   beträgt    360    Meilen,    welches   wir   als    die   wahrscheinliche 
Breite  des  neuerdings  emporgehobenen  Bezirks  annehmen  können.    In 
der  Breite  von   Rio  Santa  Cruz  wissen  wir  nach  den  an  der  Mün- 
dung und  in  der  Mitte   des  Thaies  gefundenen  Muscheln,   dasz  die 
ganze  Breite  (ungeföhr  160  Meilen)  der  Fläche  östlich  von  der  Cor- 
dillera emporgehoben  worden  ist.    Nach  der  Abdachung  der  Ebenen, 
wie  sich  aus  dem  Laufe  der  Flüsse  mehrere  Grade  nach  Norden  vom 
Santa  Cruz  ergibt,  ist  es  wahrscheinlich,   dasz  die  durch  die  Schalen 
an  der  Küste  bezeugte  Erhebung  sich  gleichfalls  bis  zur  Cordillera 
erstreckt  hat.    Wenn  wir  indessen   noch  weiter  nördlich  bis  zu  den 
Provinzen  von  La  Plata  blicken,  dürfte  diese  Folgerung  sehr  gewagt 
sein ;  es  ist  nicht  blosz  die  Entfernung  von  Maldonado  (wo  ich  empor- 
gehobene Schalen  fand)  bis  zur  Cordillera  grosz,  nämlich  760  Meilen, 
sondern  am  oberen  Ende  des  Aestuariums  des  Plata  ist  ein  von  Nord- 
Nord-Osten  nach  Süd-Sud-Westen  gelegener  Höhenzug  tertiärer  vul- 
canischer  Gesteine  beobachtet  worden  *^  welcher  wohl  eine  von  der  der 
Andes  ganz  verschiedene  Erhebungsaxe  andeuten  dürfte.    iDberdies  sind 
im  Centrum  der  Pampas  in  der  Kette  von  Cordova  heftige  Erdbeben 
gefühlt  worden  ^^,  während  in  Mendoza  am  östlichen  Fusze  der  Cor- 
dillera nur  sanfte  Schwingungen,   von  den  üfem  des  Stillen  Oceans 
aus  fortgepflanzt,  jemals   erfahren  worden  sind.    Es   kann  daher  die 
Erhebung  der  Pampas  Folge  mehrerer  verschiedener  Bewegungsaxen 
sein,  und  wir  können  nach  den  emporgehobenen  Schalen  rings  um  das 
Aestuarium  des  Plata  nicht  die  Breite  des  innerhalb  der  neueren  Zeit 
emporgehobenen  Bezirkes  beurtheilen. 

halb,  weil  ich  in  meinem  Aufsätze  über  die  erratische  Formation  (p.  427,  Übers, 
p.  66)  nach  Untersuchung  der  nördlichen  und  mittleren  Theile  der  östlichen  Insel 
gesagt  habOi  dasz  die  Formation  hier  gänzlich  fehle. 

^'  Diese  vulcanische  Formation  wird  im  4.  Capitel  beschrieben  werden.  Es 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  dasz  die  Höhe  der  am  obem  Ende  des  Aestuariums  des 
Plata  gefundenen  emporgehobenen  Muscheln,  welche  bedeutender  ist  als  bei  Bahia 
Bianca  oder  bei  San  Blas,  eine  Folge  des  ümstandes  ist,  dasz  die  Erhebung  dieser 
letzteren  Orte  mit  der  entfernten  Reihe  der  Cordillera  in  Verbindung  stand,  wäh- 
rend die  Erhebung  der  Provinzen  von  La  Plata  mit  der  daran  stoszenden  tertiären 
Tulcanischen  Axe  im  Zusammenhange  stand. 

*♦  8.  SirW.  Parish's  Werk  über  La  Plata,  p.  242.  Wegen  einer  Bemerkung 
über  ein  Erdbeben,  welches  einen  See  in  der  Nähe  von  CordoTa  entwässerte,  s.  auch 
Temple's  Travels  in  Peru.  Sir  W.  Parish  theilt  mir  mit,  dasz  eine  Stadt  zwi- 
schen Salta  und  Tucuman  (nördlich  von  Cordova)  früher  gänzlich  durch  ein  Erd- 
beben zerstört  wurde.  .    . 
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Es  isit  nicht  blosz  die  oben  speciell  geschilderte  lange  Küsten- 
strecke innerhalb  der  neueren  Zeit  emporgehoben  worden,  sondern  ich 
glaube,  es  läszt  sich  nach  der  Ähnlichkeit  der  Höhe  der  von  Geröll 
bedeckten  Ebenen  an  verschiedenen  Punkten  ruhig  schlieszen,  dasz  in 
dem  Erhebungsprocesse  ein  merkwürdiger  Grad  von  Gleichförmigkeit 
bestanden  hat.  Ich  will  vorausschicken,  dasz,  als  ich  die  Ebenen  masz, 
dies  nur  geschah,  um  die  Höhen  zu  ermitteln,  in  denen  Muschelschalen  * 
vorkamen;  als  ich  später  diese  Messungen  mit  einigen  von  den  wäh- 
rend der  Aufnahme  gemachten  verglich,  war  ich  von  ihrer  Gleich- 
förmigkeit überrascht  und  brachte  alle  diejenigen,  welche  die  Gipfel- 
punkte der  Ebenen  darstellten  in  Tabellen  zusamiüen.  Die  Ausdehnung 
der  330-  bis  355  Fusz-Ebene  ist  sehr  auffallend,  da  sie  sich  über  einen 
Baum  von  500  geographischen  Meilen  in  einer  nord- südliehen  Linie 
findet.  Ich  .gebe  hier  eine  Tabelle  der .  Messungen.  Die  Winkel- 
Messungen  und  alle  Schätzungen  rühren  von  Beamten  der  Au&ahme 
her,  die  barometrischen  von  mir  selbst: 

Fusz. 

Gallegos-Flnsz  nach  Coy  Inlet  (zum  Theil  Winkelmessung, 

zum  Theil  Schätzung) 350. 

Südseite  des  Santa  Cruz  (Winkel-  und  barometriBche  Messung)  355. 

Nordseite  desselben  (Winkelmessung)   .    .    .    .    .    ,    .    .  330. 

Bird  Island,  Ebene  gegenüber  von  (Winkelmessung)      .    .  350. 

Port  Desire,  sich  mit  der  Küste  entlang  erstreckende  Ebene 

(barometrische  Messung)     .    .    .    , 380. 

St.  George's  Baj,  nördliches  Vorgebirge  (Winkelmessung)  330. 

Tafelland,  südlich  von  New  Bay  (Winkelmessung)    .    .    .  350. 

Eine  in  der  Höhe  von  245  bis  255  Fusz  variirende  Ebene  scheint 
sich  mit  groszer  Gleichförmigkeit  von  Port  Desire  bis  nördlich  von 
St.  George's  Bay  eine  Entfernung  von  170  Meilen  zu  erstrecken,  und 
einige  annähernde  Messungen,  gleichfalls  in  der  folgenden  Tabelle 
mitgetheilt ,  weisen  auf  die  viel  bedeutendere  Ausdehnung  von  780 
Meilen  hin: 

Fusz. 

Coj  Inlet,  südlich  von  (theils  Winkelmessung,  theils 

Schätzung) 200—300. 

Port  Desire  (barometrische  Messung) 245 — 255. 

Cap  Blanco  (Winkelmessung) 250. 

Nördliches  Vorgebirge  von  St.  Qeorge's  Bay  (Winkel- 
messung)    250. 

Südlich  von  New  Bay  (Winkelmessung) 200—220. 

Nordlich  von  San  Josef  (Schätzung) 200—300. 

Ebene  des  Rio  Negro  (Winkelmessung) 200—220. 

Bahla  Bianca  (Schätzung) 200—800. 
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Überdies  ist  die  Ausdehnung  der  560-  bis  580-,  und  der  80-  bis 
100  Fusz- Ebene  merkwürdig,  obschon  etwas  weniger  augenfällig  als 
in  den  früheren  iPällen.  Bedenkt  man,  dasz  ich  diese  Messungen  nicht 
aus  einer  Reihe  herausgenommen,  sondern  alle  diejenigen  benutzt  habe^ 
welche  die  Bänder  der  Ebene  bezeichnen,  so  halte  ich  es  für  kaum 
möglich,  dasz  dieses  Übereinstimmen  in  der  Höhe  zufällig  sein  sollte. 
•  Wir  müssen  daher  schlieszen,  dasz  die  Thätigkeit,  was  auch  dieselbe 
gewesen  sein  mag,  durch  welche  diese  Ebenen  in  ihre  jetzige  Form 
gebracht  worden  sind,  eigenthümlich  gleichförmig  gewesen  ist. 

Diese  Ebenen  oder  groszen  Terrassen,  von  denen  drei  oder  vier 
häufig  wie  Stufen  eine  hinter  der  anderen  sich  erheben,  sind  durch 
die  Entblöszung  der  alten  patagonischen  tertiären  Schichten  und  durcli 
die  Ablagerung  einer  Masse  von  gut  abgerundetem  GeröUe  auf  ihre 
Oberfläche  gebildet  worden,  welche  in  der  Nähe  der  Küste  von  zehn 
bis  fünfunddreiszig  Fusz  an  Mächtigkeit  variirt,  aber  nach  dem  Innern 
zu  an  Dicke  zunimmt.  Das  Gerolle  wird  häufig  von  einer  dünnen 
unregelmäszigen  Schicht  sandiger  Erde  bedeckt.  Die  Ebenen  steigen 
sanft,  obscbon  selten  für  das  Auge  merkbar,  von  dem  Gipfelrande 
einer  Böschung  bis  zum  Fusze  der  nächst  höheren  auf.  Innerhalb 
einer  Entfernung  von  150  Meilen  zwischen  Santa  Cruz  bis  Port  Desire^ 
wo  die  Ebenen  besonders  gut  entwickelt  sind,  finden  sich  mindestens 
sieben  Stufen  oder  Absätze,  einer  über  dem  andern.  Auf  den  drei 
unteren,  nämlich  denen  von  100  Fusz,  250  Fusz  und  350  Fusz  an 
Höhe,  sind  jetzt  lebende  litorale  Muschelschalen  auszerordentlich  reich- 
lich entweder  auf  der  Oberfläche  zerstreut  oder  zum  Theil  in  der  ober- 
flächlichen sandigen  Erde  eingebettet.  Durch  welche  Thätigkeit  auch 
immer  diese  drei  unteren  Ebenen  geformt  sind,  unzweifelhaft  sind  alle 
die  höheren,  bis  hinauf  zu  einer  Höhe  von  950  Fusz  bei  San  Julian 
und  von  1200  Fusz  (nach  Schätzung)  der  St.  George's  Bay  entlang, 
gleich  gebildet  worden.  Ich  glaube,  es  kann  in  Anbetracht  des  Vor- 
handenseins der  emporgehobenen  Meeresmuscheln  nicht  bestritten  wer- 
den, dasz  das  Meer  die  während  der  Stadien  irgend  welcher  Art  in 
dem  Erhebungsprocesse  thätige  Kraft  gewesen  ist. 

Wir  wollen  nun  kurz  diesen  Gegenstand  betrachten:  wenn  wir 
die  jetzt  existirende  Küstenlinie  ansehen,  so  ist  das  Zeugnis  für  die 
bedeutende  denudirende  Kraft  des  Meeres  sehr  deutlich;  denn  vom 
Cap  St.  Diego  in  54^  30'  s.  Br.  bis  zur  Mündung  des  Bio  Negro  in 
31®  s.  Br.  (eine  Länge  von  mehr  als  800  Meilen)  wird  das  Ufer  mit 
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merkwürdig  wenig  Ausnahmen  von  kühnen  nackten  Klippen  gebildet: 
an  vielen  Orten  sind  die  Klippen  hoch;  so  sind  sie  südlich  von  Santa 
Cruz  zwischen  800  und  900  Pusz  hoch,  wobei  ihre  horizontalen  Schich- 
ten plötzlich  abgeschnitten  sind,  hierdurch  die  ungeheuere  Masse  von 
Substanz  anzeigend,  welche  entfernt  worden  ist.  Nahezu  diese  ganze 
Küstenlinie  besteht  aus  einer  Beihe  gröszerer  oder  geringerer  Curven, 
deren  Homer  und  gleichfalls  gewisse  gerade  vorspringende  Theile  aus 
hartem  Gestein  gebildet  werden;  es  sind  daher  die  concaven  Theile 
offenbar  die  Wirkung  imd  das  Masz  der  denudirenden  Wirkung  auf  die 
weicheren  Schichten.  Am  Fusze  aller  der  Klippen  wird  das  Meer  bis 
weit  hinaus  sehr  allmählich  tiefer,  und  der  Grund  besteht  in  einer 
Ausdehnung  von  einigen  Meilen  überall  aus  Geschiebe.  Ich  untersuchte 
sorgftltig  den  Gmnd  des  Meeres  in  der  Höhe  des  Santa  Cruz  und 
&nd,  dasz  seine  Neigung  genau  dieselbe  war,  sowohl  in  ihrer  Grösze 
als  ihrer  eigenthümlichen  Krümmung  wie  die  der  355  Fusz-Ebene  an 
demselben  Orte.  Wenn  daher  die  Küste  mit  dem  Boden  des  benach- 
barten Meeres  jetzt  plötzlich  100  oder  200  Fusz  emporgehoben  würde, 
so  würde  eine  landeinwärts  gelegene  Klippenreibe,  d.  h.  eine  Böschung 
gebildet  werden,  mit  einer  mit  Geschiebe  bedeckten  Ebene  an  ihrem 
Fusze,  welche  sanft  nach  dem  Meere  zu  abfiele  und  eine  Neigung  hätte, 
wie  die  der  jetzt  existirenden  355  Fusz-Ebene.  Wegen  der  denudirenden 
Thätigkeit  des  Meeres  würde  diese  neugebildete  Ebene  mit  der  Zeit 
wieder  rückwärts  in  eine  Klippe  ausgenagt  werden,  und  Wiederholungen 
dieser  Hebungs-  und  Denudationsprocesse  würden  eine  Beihe  von  mit 
Geschiebe  bedeckten,  sanft  abfallenden  Terrassen,  einer  über  der  andern 
hervorbringen,  wie  diejenigen,  welche  die  Küsten  von  Patagonien  ein- 
fassen. 

Die  hauptsächlichste  Schwierigkeit  (denn  es  gibt  noch  andere  un- 
beträchtliche) bei  dieser  Ansicht  ist  die  Thatsache,  —  soweit  ich  mich 
auf  zwei  zusammenhängende  Reihen  von  Peilungen  verlassen  kann, 
welche  zwischen  Santa  Cruz  und  den  Falkland  -  Inseln  sorgfältig  aus- 
geführt worden  sind,  und  auf  mehrere  zerstreute  Beobachtungen  an  dieser 
und  anderen  Küsten,  —  dasz  die  Kollsteine  auf  dem  Meeresgrunde 
schnell  und  regelmäszig  an  Grösze  mit  der  zunehmenden  Tiefe 
und  Entfernung  vom  Ufer  abnehmen,  während  am  Geschiebe  auf  den 
geneigten  Ebenen  keine  solche  Abnahme  in  der  Grösze  wahrnehmbar 
war.  Die  folgende  Tabelle  gibt  das  mittlere  Resultat  vieler  Sondi- 
rungen  auf  der  Höhe  von  Santa  Cruz : 
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Innerhalb  zweier  Meilen  vom  Ufer  waren  viele  von  den  Ger5ll8teinen  von 


i  bedeutender  Grosze,  untermischt  mit  einigen  kleineren. 
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Grösze  der  Geröllsteine. 

So  grosz  wie  Walnüsse;  in  allen  Fällen 
mit  einigen  kleineren  untermischt. 

So  grosz  wie  Haselnüsse. 

Von  drei  bis  vier  Zehntel  Zoll  im  Durch- 
messer. 

Zwei  Zehntel  Zoll. 

Ein  Zehntel  Zoll  bis  zum  feinsten  Sand. 

Ich  wendete  besondere  Aufmerksamkeit  auf  die  Grösze  der  Geröll- 
steine auf  der  355-Fusz-Ebene  von  Santa  Cruz  und  bemerkte,  dasz  auf 
dem  Gipfelrande  der  jetzigen  Meeresklippen  viele  halb  so  grosz  waren 
wie  ein  Manneskopf,  und  bei  dem  Uebergang  von  diesen  Klippen  bis 
zum  Fusze  der  nächst  höchsten  Böschung,  eine  Entfernung  von  sechs 
Meilen,  konnte  ich  keinerlei  Zunahme  in  ihrer  Grösze  beobachten.  Wir 
werden  sofort  sehen,  dasz  die  Theorie  einer  langsamen  und  beinahe 
unmerklichen  Erhebung  des  Landes  alle  mit  den  geröllbedeckten  Ter- 
rassen in  Zusammenhang  stehenden  Thatsachen  erklärt,  und  zwar 
besser,  als  die  Theorie  plötzlicher  Erhebungen  von  ein-  bis  zwei- 
hundert Fusz. 

d^Orbigny  hat  nach  den  emporgehobenen  Muschelschalen  bei  San 
Blas,  welche  in  den  Stellungen  eingebettet  sind,  in  welchen  sie  lebten, 
und  nach  den  Schalen  der  Azara  labiata  hoch  an  den  Ufern  des 
Parana,  welche  verbunden  und  nicht  abgerollt  sind,  vermuthet,  dasz 
die  Erhebung  des  nördlichen  Patagoniens  und  des  Plata  plötzlich  ge- 
wesen sein  musz;  denn  er  meint,  wenn  sie  allmählich  gewesen  wäre, 
würden  diese  Muschelschalen  sämmtlich  auf  hinter  einander  liegenden 
Strandlinien  abgerollt  sein.  Aber  in  geschützten  Buchten,  so  wie  in 
der  von  Bahia  Bianca,  wo  nur  immer  das  Meer  ausgedehnte  Schlamm- 
bänke anhäuft,  oder  wo  die  Winde  ruhig  Sanddünen  aufhäufen,  können 
Muschelschichten  zuverlässig  in  den  Stellungen  eingebettet  erhalten 
werden,  in  denen  sie  gelebt  hatten,  selbst  während  das  Land  dasselbe 
Niveau  behielt;  jeder,  auch  der  geringste  Grad  von  Erhebung  wird 
direct  zu  ihrer  Erhaltung  beitragen.  Ich  sah  eine  Menge  Orte  in 
Bahia  Bianca,  wo  dies  bewirkt  worden  sein  könnte,  und  bei  Maldo- 
nado  ist  es  beinahe  sicher  bewirkt  worden.  Wenn  ich  sage,  dasz  die 
Erhebung  des  Landes  langsam  gewesen  ist,  so  will  ich  dabei  nicht  die 
kleinen  Stösze  ausschlieszen,  welche,  wie  an  der  Küste  von  Chile,  Erd* 
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beben  begleiten ,  und  durch  derartige  Bewegungen  können  Muschel* 
schichten  leicht  emporgehoben  werden,  selbst  an  Stellen,  welche  einer 
heftigen  Brandung  ausgesetzt  sind,  ohne  irgend  eine  Abreibung  zu  er- 
leiden: so  wurde  beispielsweise  183^  eine  felsige  Ebene  in  der  Höhe 
der  Insel  Santa  Maria  mit  einem  Stosze  über  die  Fluthgrenze  empor-* 
gehoben  und  mit  klaffenden  und  verfaulenden  Miesmuscheln,  die  noch 
immer  an  den  Grund  auf  welchem  sie  gelebt  hatten  befestigt  waren, 
bedeckt  zurückgelassen.  Wenn  d'Orbigny  die  vielen  langen  parallelen 
Linien  von  Sandhügeln  mit  unendlich  zahlreichen  Muscheln  von  Mactra 
und  Venus  in  einem  niedrigen  Niveau  in  der  Nähe  des  Uruguay  ge- 
kannt hätte,  wenn  er  bei  Bahia  Bianca  die  ungeheueren  Sanddünen 
mit  vom  Wasser  abgeriebenen  Bimsstein-BoUsteinen,  die  in  parallelen 
Linien  eine  hinter  der  anderen  bis  zu  einer  Höhe  von  mindestens  120 
Fusz  sich  hinziehen,  gesehen  hätte,  wenn  er  die  Sanddünen  mit  den 
zahllosen  Paludestrina-Schdlen  an  der  unteten  Ebene  in  der  Nähe  des 
Forts  an  diesem  Orte  und  jene  lange  Beihe  an  dem  Bande  der  Klippe 
sechzig  Fusz  höher  hinauf  gesehen  hätte,  wenn  er  jene  langen  und 
groszen  Gürtel  paralleler  Sanddünen,  acht  Meilen  in  der  Breite,  über- 
schritten hätte,  welche  in  der  Höhe  von  vierzig  bis  fünfzig  Fusz  ober- 
halb des  Colorado  liegen,  wo  jetzt  kein  Sand  angesammelt  werden 
kann,  —  so  glaube  ich  nicht,  dasz  er  gemeint  haben  würde,  dasz  die 
Erhebung  dieses  groszen  Districtes  plötzlich  gewesen  sei.  Sicherlich 
müssen  die  Sanddünen  (besonders  wenn  sie  an  Muscheln  so  reich  sind), 
welche  in  so  verschiedenen  Niveau's  reihenweise  stehen,  sämmtlich 
lange  Zeit  zu  ihrer  Anhäufung  erfordert  haben ;  und  ich  zweifele  daher 
nicht,  dasz  die  letzten  hundert  Fusz  der  Erhebung  von  La  Plata  und 
dem  nördlichen  Patagonien  äuszerst  langsam  gewesen  sind. 

Wenn  wir  diesen  Schlusz  auf  das  centrale  und  südliche  Pata- 
'gonien  ausdehnen,  so  kann  die  Steigung  der  auf  einander  folgend 
sich  erhebenden  mit  Geschiebe  bedeckten  Ebenen  ebenso  gut  erklärt  wer- 
den, wie  nach  der  augenfälligeren,  bereits  mitgetheilten  Ansicht  einiger 
weniger  vergleichsweise  gi*oszen  und  plötzlichen  Erhebungen ;  in  jedem 
Falle  müssen  wir  lange  Perioden  der  Buhe  annehmen,  während  welcher 
das  Meer  tief  in  das  Land  hineinfrasz.  Wir  wollen  annehmen,  dasz 
die  jetzige  Küste  sich  mit  einer  nahezu  gleichförmig  langsamen  Ge- 
schwindigkeit erhebe,  doch  hinreichend  schnell,  um  zu  verhindern,  dasz 
die  Wellen  jeden  Theil  schnell  entfernen,  so  bald  er  erhoben  ist,  so 
wird  in  diesem  Falle  jeder  Theil  des  gegenwärtigen  Meeresgrundes 
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nach  einander  eine  Strandlinie  bilden  und,  da  er  einer  gleichen  Ein^ 
Wirkung  ausgesetzt  ist,  auch  ähnlich  afficirt  werden.  Es  kann  von 
keiner  Bedeutung  sein  bis  zu  welcher  Hohe  die  Fluth  steigt,  selbst 
wenn  sie  bis  vierzig  Fusz  steigt,  wie  bei  Santa  Cruz,  denn  sie  wird 
mit  gleicher  Gewalt  und  in  gleicher  Art  und  Weise  auf  jede  hinter 
einander  folgende  Linie  wirken.  Es  besteht  daher  in  der  Thatsache, 
dasz  die  355  Fusz-Ebene  bei  Santa  Cruz  108  Fusz  Ms  zum  Fusz  der 
nächst  höheren  Böschung  ansteigt  und  doch  keine  Zeichen  irgend 
einer  besonderen  Strandlinie  auf  ihr  darbietet,  keine  Schwierigkeit; 
denn  nach  dieser  Ansicht  ist  die  ganze  Fläche  ein  Strand  gewesen. 
Ich  kann  nicht  versuchen,  die  genaue  Einwirkung  der  Fluthwellen 
während  einer  Erhebung  des  Landes  zu  verfolgen,  die  langsam,  aber 
hinreichend  schnell  war,  um  Denudation  zu  verhüten  oder  zu  hemmen: 
wenn  sie  aber  dem  analog  ist,  was  an  geschützten  Theilen  der  gegen- 
wärtigen Küste  statt  hat,  wo  Geröll  sich  jetzt  in  groszer  Menge  an- 
häuft ^^,  so  wird  eine  geneigte,  dick  mit  gut  abgerundeten  BoUsteinen 
von  ungefähr  derselben  Grösze  bedeckte  Ebene  schlieszlich  zurück- 
bleiben. Auf  das  sich  jetzt  anhäufenden  Geröll  werfen  die  Wellen  vom 
Winde  unterstützt  zuweilen  eine  dünne  Decke  von  Sand,  zusammen 
mit  den  gemeinen  Eüstenmuscheln.  Es  werden  in  dieser  Weise  von 
Stürmen  emporgeworfene  Muscheln  während  einer  Erhebungsperiode 
niemals  wieder  vom  Meere  berührt  werden.  Nach  dieser  Ansicht  von 
einer  langsamen  und  allmählichen  Erhebung  des  Landes,  die  durch 
Perioden  der  Kühe  und  Denudation  unterbrochen  wurde,  können  wir 
daher  verstehen,  warum  die  BoUstucke  über  die  ganze  Weite  der 
stufenartigen  Ebenen  von  ungefähr  derselben  Grösze  sind,  —  woher 
der  gelegentliche  dünne  Überzug  von  sandiger  Erde  kommt,  —  und 
ebenso  das  Vorhandensein  zerbrochener  nicht  abgerollter  Fragmente 
derjenigen  Muscheln  einsehen,  welche  jetzt  ausschlieszlich  in  der  Nähe' 
der  Küste  leben. 

Zusammenfassung  der  Besultate.  —  Es  kann  geschlossen 
werden,  dasz  die  Küste  an  dieser  Seite  des  Continents  in  einer  Aus- 
dehnung  von  mindestens  1180  Meilen  bis  zu  einer  Höhe  von  100  Fusz 
in  La  Flata,  und  von  400  Fusz  im  südlichen  Patagonien  innerhalb 


"  Auf  der  östlichen  Seite  von  Chilog,  welche  Insel,  wie  wir  im  nächsten 
Capitel  sehen  werden,  sich  jetzt  erhebt,  beobachtete  ich,  dasz  alle  StrandzQge  und 
die  ausgedehnten  den  Gezeiten  zugänglichen  flachen  Strecken  aus  Geröll  bestehen. 
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der  Periode  der  jetzt  existirenden  Muscheln,  aber  nicht  der  der  jetzt 
existirenden  Sängethiere  erhoben  worden  ist,  dasz  in  La  Plata  die  Be- 
wegung sehr  langsam  bewirkt  worden  ist,  dasz  in  Patagonien  die  Be- 
wegung durch  betrüchtliche  Stösze,  aber  viel  wahrscheinlicher  langsam 
imd  ruhig  vor  sich  gegangen  ist.  In  jedem  Falle  sind  lange  zwischen- 
tretende Perioden  vergleichsweiser  Ruhe  vorgekommen",  während 
welcher  das  Meer,  wie  es  jetzt  noch  thut,  tief  in  das  Land  einfrasz. 
Es  kann  femer  geschlossen  werden,  dasz  die  Perioden  der  Denudation 
und  Erhebung  gleichzeitig  und  über  grosze  Küstenstrecken  hin  gleich- 
förmig gewesen  sind,  wie  es  die  gleichförmigen  Höheli  der  Ebenen  er- 
geben :  dasz  es  mindestens  acht  Perioden  der  Denudation  gegeben  hat, 
und  dasz  das  Land  bis  zu  einer  Höhe  von  950  bis  1200  Fusz  ähnlich 
geformt  und  afficirt  worden  ist:  dasz  der  erhobene  Bezirk  in  dem  süd- 
lichsten Theile  des  Gontinentes  sich  in  der  Breite  bis  zur  Cordillera 
und  wahrscheinlich  meerwärts  bis  zu  den  Falkland -Inseln  erstreckte: 
dasz  nach  Norden  im  La  Plata  die  Breite  unbekannt  ist,  da  dort 
wahrscheinlich  mehr  als  eine  Erhebungsachse  bestanden  hat:  und  end- 
lich, dasz  der  durch  diese  emporgehobenen  Schalen  bezeugten  Erhebung 
vorausgehend  das  Land  durch  eine  Meerenge  getheilt  wurde,  da  wo 
der  Flasz  Santa  Cruz  jetzt  flieszt,  und  dasz  weiter  nach  Süden  sich 
andere  seit  jener  Zeit  geschlossene  Meerengen  fanden.  Ich  will  hin- 
zufügen, dasz  bei  Santa  Cruz  in  50^  s.  Br.  die  Ebenen  mindestens 
1400  Fusz  seit  der  Periode  emporgehoben  worden  sind,  wo  riesengrosze 
erratische  Blöcke  zwischen  sechzig  und  siebzig  Meilen  weit  von  ihrem 
Muttergestein  auf  schwimmenden  Eisbergen  forttranspotirt  wurden. 

Betrachtet  man  endlich  die  groszen  aufwärts  gerichteten  Be- 
wegungen, welche  diese  lange  Küstenlinie  erlitten  hat,  und  die  grosze 
Nähe  ihrer  südlichen  Hälfte  an  der  vulcanischen  Axe  der  Cordillera, 
so  ist  es  im  hohen  Grade  merkwürdig,  dasz  ich  in  den  vielen  schönen 
Durchschnitten,  welche  in  der  Pampas-,  der  patagonischen  tertiären 
und  der  erratischen  Formation  dem  Blicke  ausgesetzt  sind,  nirgends 
auch  nur  die  geringste  Verwerfung  oder  plötzliche  Krümmung  in  den 
Schichten  beobachtet  habe. 


**  Ich  sage  vTergleichsweiser**  and  nicht  «absoluter**  Rahe,  weil  das 
Heer,  wie  wir  gesehen  haben,  auf  dieser  ganzen  Küstenstrecke  mit  groszer  Kraft 
denudirend  wirkt;  es  ist  daher  ganz  gnt  möglich,  dasz  wahrend  einer  Erhebung 
des  Landes,  wenn  sie  anszerst  langsam  war  (und  natürlich  während  eines  Sinkens 
des  Landes)  KlippenzQge  gebildet  werden  können. 
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Geröll-Formation  von  Patagonien. 

Ich  will  hier  in  gröszerem  Detail,  als  bis  jetzt  beiläufig  geschehen 
ist,  die  Natur,  den  Ursprung  und  die^  Ausdehnung  der  groszen  Geröll- 
decke von  Patagonien  beschreiben:  ich  will  aber  damit  nicht  behaupten, 
dasz  alles  dieses  GeröUe,  besonders  das  auf  den  hohen  Ebenen,  der 
neuen  Periode  angehört.  Eine  dünne  Schicht  sandiger  Erde  mit  kleinen 
Rollsteinen  verschiedener  Porphyrarten  und  von  Quarz,  welche  eine 
niedrige  Ebene  an  der  Nordseite  des  Rio  Colorado  bedeckt,  ist  die 
ättszerste  nördliche  Grenze  dieser  Formation.  Diese  kleinen  [RoUsteine 
rühren  wahrscheinlich  von  der  Denudation  einer  regelmäszigeren  Schicht 
von  Geröll  her,  welche  das  alte  tertiäre  Sandsteinplateau  des  Bio  Negro 
bedeckt.  Die  Geröllschicht  in  der  Nähe  des  Bio  Negro  ist  im  Mittel 
ungefähr  zehn  oder  zwölf  Fusz  mächtig ;  und  die  Bollsteine  sind  gröszer 
als  auf  der  nördlichen  Seite  des  Colorado,  indem  sie  von  ein  bis  zwei 
Zoll  im  Durchmesser  sind,  und  bestehen  hauptsächlich  aus  ziemlich 
dunkel  gefärbten  Porphyren,  unter  diesen  bemerkte  ich  hier  zuerst 
eine  noch  häufig  zu  erwähnende  Art,  nämlich  einen  eigenthümlich 
gallensteingelben  kieseligen  Porphyr,  häufig,  aber  nicht  ausnahmslos, 
Quarzkörner  enthaltend.  Die  Bollsteine  sind  in  einer  weiszen  kalkigen 
Grundsubstanz,  Mörtel  sehr  ähnlich,  eingebettet,  welche  zuweilen  ein- 
fach wie  ein  Kalküberzug  die  einzelnen  Steine  bedeckt,  und  zuweilen 
den  gröszeren  Theil  der  Masse  bildet.  An  einer  Stelle  sah  ich  in  dem 
Gerolle  (nicht  abgerundete)  kömige  Concretionen  von  crystallisirtem 
Gyps,  einige  so  grosz  wie  ein  Manneskopf.  Ich  verfolgte  diese  Schicht 
fünfundvierzig  Meilen  landeinwärts  und  versicherte  mich,  dasz  sie  sich 
weit  in  das  Innere  noch  erstreckte.  Da  die  Oberfläche  der  kalkigen 
thonigen  Ebene  der  Pampas-Formation  auf  der  nördlichen  Seite  des 
weiten  Thals  des  Colorado  ungefjihr  in  derselben  Höhe  liegt  mit  dem 
mörtelartig  cementirten  Geröll,  welches  den  Sandstein  auf  der  südlichen 
Seite  bedeckt,  so  ist  es  in  Anbetracht  der  augenscheinlichen  Gleich- 
förmigkeit der  unterirdischen  Bewegungen  dieser  Seite  von  America 
entlang  wahrscheinlich,  dasz  dieses  Geröll  des  Bio  Negro  und  die 
oberen  Schichten  der  Pampas-Formation  nach  Norden  vom  Colorado 
hahezu  von  gleichartigem  Ursprünge  sind,  und  dasz  die  kalkige  Masse 
aus  derselben  Quelle  herrührt. 

Nach  Süden  vom  Bio  Negro  sind  die  Klippen  der  groszen  Bucht 
von  San  Antonio  entlang  mit  Geröll  bedeckt:  bei  San  Josef  fand  ich, 
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dasz  die  Bollsteice  denen  auf  den  Ebenen  des  Bio  Negro  sehr  fthnlich 
waren,   dasz  sie  aber  nicht  von  kalkiger  Substanz  cementirt  waren* 
Zwischen  San  Josef  und  Port  Desire  versicherten  mir  die  Beamten  der 
Eüstenaufnahme,  dasz  die  ganze  Fläche  des  Landes  mit  Geröll  bedeckt 
ist.    Bei  Port  Desire  und  über  einen  Baum  von  fänfundzwanzig  Meilen 
landeinwärts  auf  den  drei  stufenförmigen  Ebenen  und  in  den  Thälem 
kam  ich  überall  über  Geröll,   welches,    wo  es  am  mächtigsten  war, 
dreiszig  und  vierzig  Fusz  betrug.    Hier  wie  in  den  anderen  Theilen 
von  Patagonien  war  das  Geröll  oder  sein  sandiger  Überzug,  wie  wir 
gesehen  haben,  oft  mit  recenten  Seemuscheln  überstreut.    Die  sandige 
Decke  erfüllt  zuweilen  Furchen  in  dem  Geröll,  wie  es  dies  in  den 
darunter  liegenden  tertiären  Formationen  thut.    Die  BoUsteine  sind 
häufig  geweiszt,  und  selbst  zusammengekittet  durch   eine  eigenthüm* 
liehe,  weisze,  zerreibliche,  alaunhaltige,  schmelzbare  Substanz,  welche, 
wie  ich   glaube,  zersetzter  Feldspath  ist.    Bei  Port  Desire  lag  das* 
Geröll  zuweilen  auf  der  Grundformation  von  Porphyr  und  zuweilen  auf 
den   oberen  oder  unteren  denudirten  Tertiärschichten.    Es  ist  merk- 
würdig,  dasz  die  meisten  Porphyrrollsteine  von  den  Varietäten  von 
Porphyr,  welche  hier  äuszerst  reichlich  in  situ  vorkommen,  verschieden 
sind.    Die  eigenthümliche  gallensteingelbe  Varietät  war  häufig,   aber 
weniger  zahlreich,  als  bei  Port  San  Julian,  wo  sie  nahezu  ein  Drittel 
der  Geröllmasse  bildete ;  der  übrige  Theil  bestand  dort  aus  blaszgrauen 
und  grünlichen  Porphyren  mit  vielen  Feldspathkrystallen.    Bei  Port 
S.  Julian  bestieg  ich  einen  der  flachgipfeligen  Berge,  den  denudirten 
Überrest  der  höchsten  Ebene,    und  fand,    dasz  er  in  der  Höhe  von 
950  Fusz  mit  der  gewöhnlichen  Geröllschicht  bedeckt  war. 

In  der  Nähe  der  Mündung  des  Santa  Cruz  ist  die  Geröllschicht 
auf  der  355-Fusz-Ebene  von  zwanzig  bis  ungefähr  fünfunddreiszig  Fusz 
mächtig.  Die  BoUsteine  varüren  von  minutiöser  bis  zur  Grösze  eines 
Hühnereies,  und  selbst  bis  zur  halben  Grösze  eines  Manneskopfes;  sie 
bestehen  aus  blasseren  Varietäten  von  Porphyr,  als  die  weiter  nord- 
wärts gefundenen,  und  es  finden  sich  weniger  von  der  gallensteingelben 
Art ;  BoUsteine  von  compactem  schwarzen  Thonchiefer  wurden  hier  zu- 
erst beobachtet.  Das  Geröll  bedeckt,  wie  wir  gesehen  haben,  di^  stufen- 
förmigen Ebenen  an  der  Mündung,  am  oberen  Ende  und  den  Seiten  des 
groszen  Thals  des  Santa  Cruz.  In  einer  Entfernung  von  110  Meilen 
von  der  Eüste  ist  die  Ebene  bis  zur  Höhe  von  1416  Fusz  über  den 
Meeresspiegel  gestiegen,  und  das  Geröll  hat  mit  der  damit  verbundenen 
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groszen  erratischen  Formation  eine  Dicke  von  212  Fusz  erreicht   Die 
Ebene,  allem  Anscheine  nach  mit  ihrer  gewöhnlichen  Gerölldeckef  steigt 
allmählich  bis  zum  Fusze  der  Cordillera  bis  zur  Höhe  von  zwischen 
3200  und  3300  Fasz  auf.    Bei  dem  Hinaufschreiten  im  Thale  wird 
das  Geröll  allmählich  in  seinem  Gharacter  gänzlich  geändert:  hoch 
oben  haben  wir  BoUsteine  von  krystallinischem,  feldspathartigem  Ge- 
stein,  von   compactem  Thonschiefer,  quarzigen  Schiefem  imd  blasz- 
gefärbten  Porphyren ;  sowohl  nach  der  riesigen  Grösze  der  erratischen 
Blöcke  an  der  Oberfläche  als  nach  einigen  kleinen  BoUsteinen,  welche 
unter  einer  Masse  von  700  Fusz  Mächtigkeit  in  den  alten  tertiären 
Schichten  eingebettet  sind,  zu  urtheilen,   sind  diese  Gesteine  die  vor- 
herrschenden Arten  in  diesem  Theile  der  Cordillera;  auch  BoUsteine 
von  Basalt  aus  den  benachbarten  Strömen  basaltischer  Lava  sind  zahl- 
reich; es  finden  sich  wenige  oder  keine  von  den  röthlichen  oder  von 
den  gallensteingelben  Porphyren,  die  in  der  Nähe  der  Küste  so  gemein 
sind.    Es  können  daher  die  BoUsteine  auf  der  350-Fusz-Ebene  an  der 
Mündung  des  Santa  Cruz  (mit  Ausnahme  derer  aus  compactem  Thon- 
schiefer, welche  indessen  ebenso  gut  vom  Süden  her  gekommen  sein 
können)  nicht  von  der  Cordillera  in  dieser  Breite  herrühren,  sondern 
wahrscheinlich  zum  hauptsächlichsten  Theile  weiter  von  Norden  her. 
Südlich  vom  Santa  Cruz  siebt  man,  wie  das  Geröll   zusammen- 
hängend die  grosze  840-Fusz-Ebene  bedeckt:  beim  Bio  Gallegos,   wo 
auf  diese  Ebene  noch  eine  tiefere  folgt,  findet  sich,   wie  mir  Captain 
SuLivAN  mitgetheilt  hat,   eine  unregelmäszige  Decke  von  GeröU  von 
zehn  bis  zwölf  Fusz  Mächtigkeit  über  das  ganze  Land.    Der  District 
auf  beiden  Seiten  der  Magellan-Strasze  wird  entweder  von  Geröll  oder 
von  der  erratischen  Formation  bedeckt:   es  war  interessant,  den  aus- 
gesprochenen Unterschied  zwischen  dem  vollkommen  abgerundeten  Zu- 
stande der  BoUsteine  in  der  groszen  Geröllformation  von  Patagonien 
und  den  mehr  oder  weniger  eckigen  Bruchstücken  in  der  erratischen 
Formation  zu  bemerken.    Die  BoUsteine  und  Fragmente  in  der  Nähe 
der  Magellan-Strasze  gehören  beinahe  sämmtUch  Gesteinsarten  an,  von 
denen  bekannt  ist,  dasz  sie  im  Feuerlande  vorkommen.    Ich  war  daher 
sehr  überrascht,   als  ich   südlich  von  der  Strasze  in  54^  10'  s.  Br. 
mit  dem  Schleppnetz  viele  Geröllsteine  des  gallensteingelben  kieseligen 
Porphyrs  erhielt;  ich  verschaffte  mir  andere  aus  einer  groszen  Tiefe 
auf  der  Höhe  der  Staaten-Insel,  und  andere  wurden  mir  von  dem  west- 
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lieben  Ende  der  Falkland  -  Inseln  gebracht".  Die  Verbreitung  der 
Rollsteine  dieses  eigentbümlicben  Porphyrs,  von  dem  ich  zu  behaupten 
wage,  dasz  er  in  situ  weder  im  Feuerlande  noch  auf  den  Falkland- 
Inseln  noch  an  der  Küste  von  Patagonien  gefunden  wird,  ist  sehr 
merkwürdig,  denn  sie  werden  über  einen  Baum  von  840  Meilen  in 
einer  nordsüdlichen  Linie  und  auf  den  Falkland-Inseln  300  Meilen  öst- 
lich von  der  Küste  von  Patagonien  gefunden.  Ihr  Vorkonmien  im 
Feuerlande  und  auf  den  Falkland-Inseln  kann  indessen  vielleicht  eine 
Folge  derselben  Wirkung  des  Eises  sein,  durch  welche  die  erratischen 
Blöcke  hierher  transportirt  worden  sind. 

Wir  haben  gesehen,  dasz  Porphyrrollstücke  von  geringer  Grösze 
zuerst  an  der  nördlichen  Seite  des  Bio  Colorado  angetroffen  werden, 
während  die  Schicht  in  der  Nähe  des  Bio  Negro  ordentlich  entwickelt 
wird:  von  diesem  letzteren  Punkte  aus  erstreckt  sich,  wie  ich  allen 
Grund  anzunehmen  habe,  das  Oeröll  ununterbrochen  Über  die  Ebenen 
und  Thäler  von  Patagonien  mindestens  630  nautische  Meilen  südwärts 
bis  zum  Rio  Gallegos.  Nach  der  Abdachung  der  Ebenen,  nach  der 
Natur  der  Bollstücke,  nach  ihrer  Verbreitung  am  Rio  Negro  weit  in 
das  Innere  und  beim  Santa  Cruz  dicht  hinauf  bis  an  die  Cordillera, 
halte  ich  es  für  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dasz  die  ganze  Breite 
von  Patagonien  damit  bedeckt  wird.  Ist  dies  der  Fall,  so  musz  die 
mittlere  Breite  der  Schicht  ungefähr  200  Meilen  sein.  In  der  Nähe 
der  Küste  ist  das  Geröll  meistens  von  zehn  bis  dreiszig  Fusz  mächtig, 
und  da  es  im  Thal  von  Santa  Cruz  in  einiger  Entfernung  von  der 
Cordillera  eine  Mächtigkeit  von  214  Fusz  erreicht,  so  können  wir, 
meine  ich,  ruhig  seine  mittlere  Mächtigkeit  über  das  ganze  Gebiet  von 
630  auf  200  Meilen  zu  fünfzig  Fusz  annehmen! 

Der  Transport  und  der  Ursprung  dieser  ungeheueren  Schicht  von 
Bollsteinen  ist  ein  interessantes  Pi;oblem.    Nach  der  Art  und  Weise, 


^^  Auf  meine  Bitte  sammelte  Mr.  Kent  fUr  mich  einen  Sack  Bollsteine  vom 
Strande  des  Whlte-Rock-Hafens  im  nördlichen  Theile  des  Sandes  zwischen  den  zwei 
Falkland-Inseln.  Von  diesen  ordentlich  abgerundeten,  in  der  Grösze  von  der  einer 
Walnosz  bis  za  der  eines  HQhnereies  varilrenden  und  einigen  noch  gröszeren  BoU* 
steinen  gehörten  achtunddreiszig  offenbar  zn  den  Gesteinen  dieser  Inseln;  sechs- 
nndzwanzig  Waren  den  auf  den  patagonischen  Ebenen  gefondenen  Porphyr-Bollsteinen 
ähnlich,  welche  Gesteine  anf  den  Falkand-Inseln  nicht  in  sito  vorkommen;  ein 
BoUstein  gehörte  zn  dem  eigentbUmlichen  gelben  kieseligen  Porphyr,  und  dreiszig 
waren  zweifelhaften  Ursprungs. 
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*in  welcher  sie  die  stufenförmigen  Ebenen,  welche  von  dem  Meer  inner- 
halb der  Periode  der  jetzt  existirenden  Muscheln  ausgewaschen  worden 
sind,  bedecken,  musz  ihre  Ablagerung,  mindestens  auf  den  Ebenen  bis 
zu  einer  Höhe  von  400  Fusz,  ein  neueres  geologisches  Ereignis  ge- 
wesen sein.  Nach  der  Form  des  Continentes  können  wir  sicher  sein, 
dasz  sie  vom  Westen  hergekommen  sind,  wahrscheinlich  zum  haupt- 
sächlichen Theile  von  der  Cordillera,  vielleicht  aber  zum  Theil  von 
unbekannten  felsigen  Rücken  in  den  centralen  Bezirken  von  Pata- 
gonien. Dasz  die  Rollsteine  nicht  von  Flüssen  transportirt  worden 
sind,  vom  Inneren  her  nach  der  Küste  zu,  können  wir  aus  der  ge- 
ringen Zahl  und  der  Kleinheit  der  Flüsse  in  Patagonien  schlieszen: 
überdies  haben  wir^  was  den  einen  groszen  und  reiszenden  Flusz  des 
Santa  Cruz  betrifft,  gute  Belege  dafür,  dasz  sein  Vermögen,  Gesteine 
zu  transportiren,  sehr  unbedeutend  ist.  Dieser  Flusz  ist  von  200  bis 
300  Yards  breit,  ungefähr  siebzehn  Fusz  in  seiner  Mitte  tief,  und 
lauft  mit  einem  merkwürdigen  Grade  von  Gleichförmigkeit  fünf  Knoten 
in  der  Stunde,  ohne  irgend  welche  See'n  und  kaum  mit  irgend  welchen 
ruhigeren  Stellen:  und  trotzdem,  um  ein  Beispiel  von  seiner  geringen 
Transportfähigkeit  zu  geben,  konnten  bei  sorgfältiger  (Jntersuchung 
Bollsteine  von  compactem  Basalt  in  dem  Bette  des  Flusses  in  keiner 
gröszeren  Entfernung  als  zehn  Meilen  unterhalb  des  Punktes  gefunden 
werden,  wo  der  Strom  über  Debris  der  groszen  basaltischen,  seine 
Ufer  bildenden  Klippen  strömt:  Fragmente  der  z  eil  igen  Varietäten 
sind  zwei-  oder  dreimal  so  weit  abwärts  gewaschen  worden.  Dasz 
die  Rollsteine  im  centralen  und  nördlichen  Patagonien  nicht  durch 
Eisthätigkeit  transportirt  worden  sind,  wie  es  in  einer  beträchtlichen 
Ausdehnung  weiter  südlich  der  Fall  gewesen  zu  sein  scheint,  und 
gleichfalls  auch  in  der  nördlichen  Hemisphäre,  können  wir  aus  der 
Abwesenheit  aller  eckiger  Fragmente  im  Geröll  und  aus  dem  voll- 
ständigen Gontrast  in  vielen  anderen  Beziehungen  zwischen  der  GeröU- 
und  der  benachbarten  erratischen  Formation  schlieszen. 

Betrachte  ich  das  Geröll  auf  irgend  einer  der  stufenförmigen 
Ebenen,  so  kann  ich  nach  den  verschiedenen  in  diesem  Gapitel  ange- 
führten Gründen  nicht  daran  zweifeln,  dasz  es  durch  die  lange  an- 
dauernde Wirkung  des  Meeres  wahrscheinlich  während  der  langsamen 
Erhebung  des  Landes  ausgebreitet  und  abgeglichen  worden  ist.  Der 
glatte  und  vollkommen  abgerundete  Zustand  der  unzähligen  Bollsteine 
würde  allein  schon  eine  lange  fortgesetzte  Thätigkeit  beweisen.    Wie 
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aber  die  ganze  Masse  von  BoUsteinen  auf  den  Eüstenebenen  von  den 
Bergen  des  Inneren  her  transportirt  worden  ist,  ist  eine  andere  und 
schwierigere  Frage.  Die  folgenden  Betrachtungen  zeigen  indessen, 
dasz  das  Meer  in  seiner  gewöhnlichen  Thätigkeit  ein  beträchtliches 
Vermögen  Bollsteine  zu  verbreiten  besitzt.  Es  ist  bereits  eine  Tabelle 
mitgetheilt  worden,  welche  zeigt,  wie  sehr  gleichförmig  und  allmäh- 
lich^^ die  Bollsteine  an  Grösze  abnehmen  mit  der  nach  dem  Meere 
hin  allmählich  zunehmenden  Tiefe  und  Entfernung.  Eine  Beihe  dieser 
Art  fuhrt  unwiderstehlich  zu  der  Folgerung,  dasz  das  Meer  das  Yer- 
mögen  hat,  die  lose  Substanz  auf  seinem  Grunde  zu  sortiren  und  zu 
vertheilen.  Nach  der  Angabe  von  Martin  White**  wird  der  Grund 
des  englischen  Canals  bei  Stürmen  bis  in  Tiefen  von  dreiundsechzig 
und  siebenundsechzig  Faden  aufgewühlt,  und  bei  dreiszig  Faden  wer- 
den häufig  Geröllsteine  und  Fragmente  von  Muscheln  abgelagert,  die 
später  wieder  fortgeschafft  werden.  Von  dem  Grunde  sich  erhebender 
Wogenschwall,  welcher  angenommener  Maszen  von  entfernten  Stürmen 
verursacht  wird,  scheint  besonders  den  Grund  zu  afQciren:  zu  solchen 
Zeiten  wird  nach  der  Angabe  von  Sir  B.  Schomburok  ^^  das  Meer  bis 
in  eine  grosze  Entfernung  rings  um  die  westindischen  Inseln  in  Tiefen 
von  fünf  bis  fünfzehn  Faden  entfärbt,  und  selbst  die  Anker  von  Fahr- 


^^  Ich  will  erwähnen,  dasz  ich  in  einer  Entfernung  von  150  Meilen  von  der 
patagonischen  Etiste  sorgfaltig  die  minutiös  abgerundeten  Stückeben  im  Sande 
imteisucht  und  sie  schmelzbar  gefunden  habe  gleich  den  Porphyren  der  groszen 
Gerollschieht.  Ich  konnte  selbst  Stückchen  des  gallensteingelben  Porphyrs  unter- 
scheiden. Es  war  interessant  zu  beobachten,  wie  die  Stückchen  weiszen  Quarzes 
zunahmen  in  dem  Masze  wie  wir  uns  den  Falkland-Inseln  näherten,  welche  dar- 
aus bestehen.  Auf  der  ganzen  Linie  von  Sondirungen. zwischen  diesen  Inseln  und 
der  Küste  von  Patagonien  waren  Beste  todter  oder  lebender  organischer  Formen 
änszerst  selten.  Über  die  Bezi^ungen  zwischen  der  Tiefe  des  Wassers  und  der 
Beschaffenheit  des  Bodens  s.  Martin  White,  über  „Soundings  in  the  Channel", 
p.  4,  6,  175;  8.  auch  Capt.  Beechey's  Voyage  to  the  Pacific,  Cap.  XVIII. 

19  ,Soundings  in  the  Channels  p.  4,  166.  M.  Siau  gibt  an  (Edinb.  New 
Philos.  Journ.,  Vol.  XXXI,  p.  246),  dasz  er  in  einer  Tiefe  von  188  Metern  das 
Sediment  in  Wellenfurchen  (ripples)  von  verschiedenen  Graden  von  Feinheit  an- 
geordnet gefanden  habe.  Einige  ausgezeichnete  Erörterungen  über  diesen  und 
verwandte  Gegenstande  finden  sich  in  Sir  H.  de  la  Beeche's  „Theoretical  Re- 
searches''. 

*®  Journal  of  R.  Geograph.  Soc.  VoL  V,  p.  25.  Aus  Mr.  Scott  Rüssel Ts 
Untersuchungen  (s.  Murchison^s  Annivers.  Address  Geolog.  Soc,  1843,  p.  40) 
geht  hervor,  dasz  bei  Übergangswellen  die  Bewegung  der  Wassertheilchen  am 
Grunde  nahezu  ebenso  grosz  ist  wie  am  Gipfel. 
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zeugen  sind  bewegt  worden.  Es  finden  sich  indessen  einige  Schwierig- 
keiten einzusehen,  wie  das  Meer  auf  dem  Boden  liegende  BoUsteine 
transportiren  kann,  denn  nach  Versuchen,  die  über  die  Kraft  strömen- 
den VITassers  angestellt  worden  sind,  möchte  es  scheinen,  als  hätten 
die  Strömungen  des  Meeres  nicht  hinreichende  Schnelligkeit,  Steine 
von  selbst  mäsziger  Grösze  zu  bewegen:  überdies  habe  ich  wiederholt 
an  den  exponirtesten  Stellen  gefunden,  dasz  die  BoUsteine,  welche  auf 
dem  Grunde  liegen,  mit  völlig  erwachsenen,  lebenden  Corallinen,  die 
mit  den  zartesten  und  doch  nicht  zerbrochenen  Stacheln  besetzt  waren, 
incrustirt  waren,  so  beispielsweise  in  zehn  Faden  Wssser  gegenüber 
der  Mündung  des  Santa  Cruz,  wo  viele  BoUsteine  unter  einem  halben 
Zoll  Durchmesser  in  dieser  Weise  mit  Flustra-srügen  Zoophyten  über- 
zogen waren '^.  Wir  müssen  daher  schlieszen,  dasz  diese  BoUsteine 
nicht  oft  mit  Heftigkeit  aufgerührt  werden;  doch  ist  im  Auge  zu  be- 
halten, dasz  das  Wachsthum  der  Gorallinen  ein  sehr  schnelles  ist. 
Die  von  Prof.  Playfair  vorgetragene  Ansicht  wird,  wie  ich  glaube, 
diese  anscheinende  Schwierigkeit  erklären,  —  nämUch  dasz,  weil  die 
Wellenbewegungen  des  Meeres  BoUsteine  oder  andere  iose  Körper  auf 
dem  Grunde  auf  und  nieder  zu  bewegen  streben,  diese  Körper  gern, 
wenn  sie  in  dieser  Weise  ganz  oder  zum  Theil  erhoben  sind,  selbst 
durch  eine  sehr  geringe  Kraft  ein  wenig  vorwärts  bewegt  werden. 
Wir  können  hieraus  verstehen,  wie  oceanische  oder  Fluthströmungen 
von  keiner  groszen  Kraft,  oder  jene  rückläufige  Bewegung  des  Grund- 
wassers in  der  Nähe  des  Landes,  welches  die  Matrosen  „undertow'' 
nennen  (von  dem  ich  vermuthe,  dasz  es  sich  so  weit  seewärts  hinaus 
erstrecken  musz,  als  die  sich  brechenden  Wellen  das  Oberfläch enwasser 
nach  dem  Strande  zu  treiben),  während  der  Stürme  die  Kraft  erhalten 
können,  BoUsteine  selbst  von  beträchtlicher  Grösze  zu  bewegen  und 
zu  verbreiten,  und  doch  ohne  sie  so  heftig  aufzustören,  dasz  die  incru- 
stirenden  Gorallinen  beschädigt  würden** 


*^  Es  wurde  mir  ein  anderthalb  Zoll  im  Geviert  groszer  und  einen  halben 
Zoll  dicker  Rollstein  gegeben,  welcher  ans  siebenondzwanzig  Faden  Tiefe  gegenQber 
dem  westlichen  Ende  der  Falkland -Inseln  mit  dem  Schleppnetz  erhalten  worden 
war,  wo  das  Meer  merkwürdig  stürmisch  nnd  sehr  heftigen  Gezeiten  ausgesetzt 
ist.  Dieser  Rollstein  war  auf  allen  Seiten  von  einer  lebenden  Coralline  incmstirt. 
Ich  habe  viele  in  solcher  Weise  incmstirte  RoUsteine  ans  Tiefen  zwischen  vierzig 
and  siebenzig  Faden  gesehen,  einen  ans  letzterer  Tiefe  von  der  Höhe  des  Cap  Hörn. 

*'  Ich  will  diese  Gelegenheit  benutzen,  einige  Bemerkungen  über  einen  eigen- 
thümlichen,  aber  sehr  häufig  vorkommenden  Character  in  der  Form  des  Grundes 
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Das  Meer  wirkt  noch  in  einer  anderen  and  verschiedenen  Weise 
auf  die  Yertheilung  der  BoUsteine,  nämlich  durch  die  Wellen  am 
Strande.  Mr.  Palmer  ^^  hat  in  seiner  ausgezeichneten  Abhandlung 
über  diesen  Gegenstand  gezeigt,  dasz  ungeheuere  Massen  von  Geröll 
mit  überraschender  Schnelligkeit  den  Küstenstrecken  entlang  wandern, 
und  zwar  je  nach  der  Richtung  mit  welcher  sich  die  Wellen  am 
Strande  brechen,  und  dasz  diese  wiederum  durch  die  vorherrschende 
Richtung  der  Winde  bestimmt  werde.  Diese  Thätigkeit  musz  sehr 
wirksam  sein  bei  dem  Durcheinandermischen  und  Zerstreuen  der  aus 
verschiedenen  Quellen  herrührenden  Rollsteine:  wir  können  vielleicht 
hieraus  die  weite  Verbreitung  der  gallensteingelben  Porphyrsteine  ver- 
stehen, und  gleichfalls  vielleicht  die  grosze  Verschiedenheit  in  der 
Natur  der  Rollsteine  an  der  Mündung  des  Santa  Cruz  von  denen  in 
derselben  Breite  an  dem  oberen  Ende  des  Thals. 

Ich  will  mir  nicht  anmaszen,  diesen  verschiedenen  und  compli- 
cirten  Thätigkeiten  ihre  betreffenden  Rollen  bei  der  Yertheilung  der 
patagonischen  Rollsteine  zuzuweisen;  aber  nach  den  verschiedenen 
in  diesem  Capitel  mitgetheilten  Betrachtungen,  und,  wie  ich  hinzu- 
f&gen  will,  nach  der  Häufigkeit  der  Gerölldecke  auf  tertiären  Ablage- 
rungen in  allen  Theilen  der  Erde,  wie  ich  selbst  beobachtet  und  in 
den  Werken  verschiedener  Autoren  angeführt  gesehen  habe,  kann  ich 
nicht  daran  zweifeln,  dasz  das  Vermögen,  Geröll  weit  zu  verbreiten, 
eine  gewöhnliche  begleitende  Erscheinung  der  Thätigkeit  des  Meeres 
ist,  und  dasz  wir  selbst  in  Bezug  auf  die  grosze  patagonische  Geröll- 


in den  Buchten  zu  machen,  welche  tief  in  die  westlichen  Ufer  des  Fenerlandea 
eindringen:  dasz  sie  nämlich  heinahe  ausnahmslos  nahe  am  offenen  Meer  an  ihren 
Mündungen  viel  seichter  sind,  als  weiter  landeinwärts.  So  hatte  Cook  heim  Ein- 
tritt in  Christmas  Sound  erst  Peilungen  von  siehenunddreiszig ,  dann  von  fünfzig, 
dann  von  sechzig  Faden  und  ein  wenig  weiter  mit  einer  170  Faden-Linie  keinen 
Grund.  Die  Rohhenjäger  sind  mit  dieser  Thatsache  so  vertraut,  dasz  sie  sich  stets 
einen  Ankergrund  in  der  Nähe  des  Eingangs  der  Buchten  aussuchen,  s.  auch 
&ber  diesen  Gegenstand  die  *Vojage  of  the  Adventure  and  Beagle",  Vol.  I,  p.  375 
und  ,Appendiz',  p.  313.  Diese  Seichtheit  der  Meeresarme  in  der  Nähe  ihrer  Ein- 
gänge ist  wahrscheinlich  eine  Folge  der  Menge  von  Sediment,  welches  durch  das 
Venrittem  der  äuszeren,  der  vollen  Kraft  des  offenen  Meeres  ausgesetzten  Felsen  ge- 
bildet wird.  Ich  habe  keinen  Zweifel  daran,  dasz  viele  Seen,  beispielsweise  in  Schott- 
land, welche  immer  sehr  tief  und  von  dem  Meer  augenscheinlich  nur  durch  einen 
Riegel  von  Detritus  getrennt  sind,  ursprünglich  Meeresanne  waren,  deren  Ufer  in 
der  Nähe  der  Mündung  die  geschilderte  Beschaffenheit  hatte,  und  welche  seitdem 
emporgehoben  worden  sind. 

**  ,Philo8ophical  Transactions",  1884,  p.  576. 
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Schicht  keine  Veranlassung  haben,  die  Hilfe  von  Katastrophen  heran- 
zuziehen. Ich  glaubte  eine  Zeit  lang,  dasz  vielleicht  eine  ungeheuere 
Anhäufung  von  Geröll  ursprünglich  am  Fusze  der  Gordillera  ange- 
sammelt worden  sei,  und  dasz  diese  Anhäufung,  wenn  sie  sich  über 
das  Niveau  des  Meeres  erhoben  hätte,  von  diesem  ausgenagt  und  theil- 
weise  ausgebreitet  worden  sei  (wie  gegenüber  der  jetzigen  Küsten- 
linie);  und  dasz  die  neu  verbreitete  Schicht  nun  wiederum  erhoben 
worden,  ausgenagt  worden  und  wieder  von  neuem  ausgebreitet  wor- 
den sei,  und  so  fort,  bis  das  Geröll,  welches  anfangs  in  groszer  Mäch- 
tigkeit am  Fusze  der  Gordillera  angehäuft  war,  in  dünneren  Schichten 
seine  jetzige  Verbreitung  erlangt  hätte.  Durch  welche  Mittel  auch 
immer  die  Geröllschicht  von  Patagonien  verbreitet  worden  sein  mag, 
so  scheint  die  ungeheuere  Grösze  ihres  Bezirks,  ihre  Mächtigkeit,  ihre 
oberflächliche  Lage,  ihr  neuer  Ursprung  und  der  bedeutende  Grad  von 
Ähnlichkeit  in  der  Natur  ihrer  Bollsteine  sämmtlich  wohl  die  Auf- 
merksamkeit der  Geologen  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  weit  ver- 
breiteten Schichten  von  vergangenen  Epochen  angehörenden  Conglome- 
raten  zu  verdienen. 

Bildung  von  Klippen.  —  Als  ich  die  von  dem  Meer  abgenag- 
ten Klippen  von  Fatagonien,  die  an  einigen  Stellen  zwischen  800  und 
900  Fusz  hoch  sind  und  von  horizontalen  tertiären  Schichten  gebildet 
werden,  welche  früher  einmal  weit  seewärts  hinaus  sich  erstreckt 
haben  müssen,  betrachtete,  —  und  ferner,  als  ich  die  hohen  Klippen 
rund  um  viele  vulcanische  Inseln  betrachtete,  an  denen  die  sanfte 
Neigung  der  Lavaströme  die  frühere  Ausdehnung  des  Landes  andeutet, 
trat  mir  häufig  eine  Schwierigkeit  entgegen,  nämlich  wie  die  Schichten 
möglicherweise  durch  die  Thätigkeit  des  Meeres  in  einer  beträcht- 
lichen Tiefe  unter  seiner  Oberfläche  entfernt  worden  sein  können.  Der 
folgende  Durchschnitt,  welcher  die  allgemeine  Form  des  Landes  an 
der  nördlichen  und  unter  dem  Winde  gelegenen  Seite  von  St.  Helena 
(nach  Mr.  Seals'  groszem  Modell  und  verschiedenen  Messungen  ge- 
nommen) und  des  Grundes  des  benachbarten  Meeres  darstellt  (haupt- 
sächlich nach  Captain  Austin's  Aufnahme  und  einigen  alten  Karten), 
wird  die  Natur  dieser  Schwierigkeiten  zeigen. 

Wenn  die  basaltischen.  Ströme,  wie  es  wahrscheinlich  zu  sein 
scheint,  ursprünglich  sich  mit  nahezu  ihrer  gegenwärtigen  Neigung 
weiter  fortsetzten,  so  müssen  sie  sich,  wie  durch  punktirte  Linien  in 
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Fig.  7. 
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Yerticaler  und  horizontaler  Maszstab  zwei  Zoll  anf  die  Seemeile.  Der  mit  „1600 
Fnsz*  bezeichnete  Punkt  ist  am  Fnsze  von  High  EnoU;  der  „510  Fnsz"  bezeich- 
nete Paukt  findet  sich  am  Rande  von  Ladder  Hill.     Die  Schichten  bestehen  aas 

basaltischen  Strömen. 

Durchschnitt  der  Eüstenklippen  nnd   des  Meeresgrundes 

bei  der  Insel  St.  Helena. 

dem  Durchschnitte  angedeutet  ist,  früher  mindestens  bis  zu  einem 
Punkte  erstreckt  haben,  welcher  jetzt  von  dem  Meere  bis  zu  einer 
Tiefe  Ton  nahezu  dreiszig  Faden  bedeckt  wird.  Ich  habe  aber  allen 
Grund,  zu  glauben,  dasz  sie  sich  beträchtlich  weiter  erstreckten,  denn 
die  Neigung  der  Ströme  ist  in  der  Nähe  der  Küste  geringer  als  weiter 
landeinwärts.  Es  ist  auch  zu  beachten,  dasz  andere  Durchschnitte  an 
der  Küste  dieser  Insel  noch  bei  weitem  auffallendere  Resultate  ge- 
geben haben  würden,  ich  besasz  aber  nicht  die  genauen  Messungen; 
so  sind  auf  der  Seite  vor  dem  Winde  die  Klippen  ungej^hr  2000  Fusz 
hoch,  und  die  abgeschnittene  Lava  sehr  sanft  geneigt,  und  der  Meeres- 
grund hat  nahezu  eine  ähnliche  Abdachung  rings  um  die  ganze  Insel. 
Wie  ist  denn  nun  das  ganze  harte  basaltische  Oestein,  welches  sich 
früher  unter  die  Oberfläche  des  Meeres  hin  erstreckte,  weggearbeitet 
worden  ?  Nach  Captain  Austin  ist  der  Meeresgrund  uneben  und  steinig 
nur  bis  zu  jener  sehr  geringen  Entfernung  von  dem  Strande,  inner- 
halb deren  die  Tiefe  von  fünf  bis  sechs  Faden  beträgt;  auszerhalb 
dieser  Linie  bis  zu  einer  Tiefe  von  ungefähr  hundert  Faden  ist  der 
Grund  glatt,  sanft  geneigt  und  besteht  aus  Schlamm  und  Sand;  nach 
auszen  von  der  100  Faden -Linie  fällt  er  plötzlich  in  unermeszliche 
Tiefen,  wie  es  so  sehr  häufig  an  allen  Küsten  der  FaU  ist,  wo  sich 
Sediment  anhäuft.  Bei  gröszeren  Tiefen  als  fünf  oder  sechs  Faden 
scheint  es  unter  den  jetzt  existirenden  Umständen  unmöglich  zu  sein, 
dasz  das  Meer  sowohl  hartes  Gestein  stellenweise  bis  zu  einer  Mäch- 
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tigkeit  von  mindestens  150  Fusz  abgewaschen  als  auch  ein  glattes  Bett 
feinen  Sediments  abgelagert  habe.  Wenn  wir  nun  irgend  einen  Grund 
hätten  zu  vermuthen,  dasz  St.  Helena  während  einer  langen  Zeit  lang- 
sam im  Sinken  begriffen  wäre,  so  würde  jede  Schwierigkeit  beseitigt: 
denn  blicken  wir  auf  den  Durchschnitt  und  stellen  wir  uns  einen 
neuen  Betrag  von  Senkung  vor,  so  können  wir  sehen,  dasz  die  Wellen 
dann  auf  die  Küstenklippen  mit  neuer  und  unbeeinträchtigter  Erafb 
wirken  würden,  während  der  felsige  Vorsprung  in  der  Nähe  des  Stran- 
des bis  zu  jener  Tiefe  niedergebracht  werden  würde,  bei  welcher  Sand 
und  Schlamm  auf  seiner  kahlen  und  ebenen  Oberfläche  abgelagert 
würde:  nach  der  Bildung  einer  neuen  felsigen  untiefe  in  der  Nähe 
des  Strandes  würde  eine  neue  Senkung  diese  wieder  weiter  hinab- 
führen und  es  ermöglichen,  dasz  sie  wieder  glatt  bedeckt  würde.  In 
Bezug  aber  auf  die  vielen  von  Klippen  umgebenen  Inseln,  z.  B.  einige 
der  Canarischen  Inseln  und  Madeira,  um  welche  rings  herum  die 
Neigung  der  Schichten  zeigt,  dasz  das  Land  sich  einst  weit  in  die 
Tiefen  des  Meeres  erstreckte,  wo  keine  augenscheinlichen  Mittel  vor- 
liegen, dasz  hartes  Gestein  hätte  hinweggewaschen  werden  können, 
sollen  wir  da  annehmen,  dasz  alle  diese  Inseln  langsam  gesunken 
sind?  Ich  will  bemerken,  dasz  Madeira  nach  Mr.  Smith  von  Jordan- 
Hill  gesunken  ist.  Haben  wir  diese  Folgerung  auf  die  hohen,  klippen- 
begrenzten, horizontal  geschichteten  Ufer  von  Patagonien  auszudehnen, 
denen  gegenüber,  obschon  das  Wasser  selbst  in  der  Entfernung  von 
mehreren  Meilen  nicht  tief  ist,  doch  der  glatte  Meeresgrund  mit  Boll- 
steinen  bedeckt  ist,  welche  mit  der  zunehmenden  Tiefe  allmählich  an 
Grösze  abnehmen  und  welche  von  einer  entfernten  Quelle  herrühren 
und  dadurch  zu  erklären  scheinen,  dasz  das  Meer  jetzt  ein  Nieder- 
schlag bewirkendes  und  nicht  ein  corrodirendes  Agens  ist?  Ich  bin 
sehr  geneigt,  zu  vermulhen,  dasz  wir  in  allen  derartigen  Fällen  später 
finden  werden,  dasz  das  Land  mit  dem  angrenzenden  Meeresgrunde  in 
Wahrheit  gesunken  ist:  ich  glaube  die  Zeit  wird  kommen,  wo  Geo- 
logen es  für  ebenso  unwahrscheinlich  halten  werden,  dasz  das  Land 
während  einer  ganzen  geologischen  Periode  dasselbe  Niveau  beibehalten 
haben  sollte,  wie  dasz  die  Atmosphäre  während  eines  ganzen  Jahres 
absolut  ruhig  geblieben  sein  sollte. 


Zweites  Gapitel. 

über  die  Erhebung  der  Westküste  Yon  8fid- America. 

Chon 08- Archipel.  —  ChiloS,  neuere  und  allmähliche  Hebung,  Traditionen  der 
Einwohner  in  Bezug  auf  diesen  Gegenstand.  —  Concepcion,  Erdbeben  und 
Erhebung  von.  —  Valparaiso,  bedeutende  Erhebung  von,  emporgehobene 
Muscheln,  Erde  marinen  Ursprungs,  allmfihliches  Erheben  des  Landes  innerhalb 
der  historiBchen  Periode.  —  Coquimbo,  Erhebung  von,  in  neuerer  Zeit,  Ter- 
rassen marinen  Ursprungs,  ihre  Neigung,  ihre  Böschungen  nicht  horizontal.  — 
Guasco,  Geröllterrassen.  — Copiapo.  —  Peru.  —  Emporgehobene  Muscheln 
Ton  Cobija,  Iquique  und  Arica.  —  Lima,  Muschellager  und  Meeresstrand  von 
San  Lorenio;  menschliche  Überreste,  fossiles  Töpfergeschirr,  Erdbebenober- 
schwemmung,  neueres  Sinken.  —  Über  den  Zerfall  emporgehobener  Muscheln. 
—  Allgemeine  Zusammenfassung. 

Im  Süden  beginnend  und  nach  Norden  vorschreitend  war  der  erste 
Ort,  wo  ich  landete,  bei  Cap  Tres  Montes  in  46®  35'  s.  Br.  Hier 
beobachtete  ich  an  den  üfem  von  Christmas  Cove  an  mehreren  Stellen 
einen  Strand  von  BoUsteinen  mit  recenten  Muscheln,  ungefähr  zwanzig 
Fnsz  oberhalb  der  Fluthgrenze.  Südwärts  von  „Tres  Montes**  (zwischen 
47 •  und  48®  s.  Br.)  macht  Byeon*  die  Bemerkung:  ,Wir  hielten  es 
^fur  sehr  befremdlich,  dasz  auf  den  Gipfeln  der  höchsten  Berge  Schich- 
«ten  von  Muscheln  ein  oder  zwei  Fusz  dick  gefunden  wurden.**  Im 
Chonos-Archipel  wurde  die  Insel  Lemuy  (44®  30'  s.  Br.)  nach  Mr.  Coste* 
während  des  Erdbebens  von  1839  plötzlich  acht  Fusz  erhoben;  er 
tilgt  hinzu:  „des  roches  jadis  toujours  couvertes  par  la  mer,  restant 
„aujourd'hui  constamment  d^couvertes."  In  den  anderen  Theilen  dieses 
Archipels  beobachtete  ich  zwei  Geröllterrassen,  von  denen  die  eine  sich 


'  Narrative  of  the  Loss  of  the  Wager. 
*  Comptes  Bendus,  Oct.  1888,  p.  706. 
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an  den  Fusz  der  andern  anlehnte:  bei  Low's  Harbour  (43®  48 0  fand 
ich  unter  einer  groszen  Masse  der  erratischen  Formation  von  ungefähr 
300  Fusz  Mächtigkeit  eine  Schicht  Sand  mit  zahlreichen  zerbröckelten 
Fragmenten  von  Seemuscheln,  die  ein  frisches  Ansehen  hatten,  aber 
zu  klein  waren,  um  identificirt  werden  zu  können. 

Die  Insel  Chiloö.  —  Die  Zeugnisse  für  eine  neue  Erhebung 
sind  hier  befriedigender.  Die  Bay  von  St.  Carlos  wird  an  den  meisten 
Stellen  von  steilen  Klippen  von  ungefähr  zehn  bis  vierzig  Fusz  Höhe 
begrenzt,  ihre  Basen  sind  von  der  jetzigen  Grenze  der  Fluththätigkeit 
durch  eine  Böschung  von  einigen  wenigen  Fusz  Höhe  und  mit  Vege- 
tation bedeckt  getrennt.  In  einer  kleinen  geschützten  Bucht  (westlich 
von  P.  Arena)  fand  sich  statt  einer  aus  losem  Gestein  bestehenden 
Böschung  eine  nackte,  sich  abdachende  Bank  tertiären  Schieferlettens, 
welcher  oberhalb  der  Linie  der  höchsten  Fluth  von  zahlreichen  Muscheln 
einer  Pholas  durchbohrt  war,  die  jetzt  im  Hafen  gemein  ist.  Die 
oberen  Enden  dieser  Muscheln,  welche  aufrecht  in  ihren  Höhlungen 
standen,  aus  denen  Gras  wuchs,  waren  ungefähr  einen  Viertel  Zoll  bis 
zu  demselben  Niveau  wie  die  umgebenen  abgeriebenen  Schichten  ab- 
genagt. An  anderen  Stellen  beobachtete  ich  (wie  bei  Fudeto)  einen 
groszen,  aus  feinen  zerbröckelten  Muscheln  gebildeten  Strand,  zwanzig 
Fusz  oberhalb  der  jetzigen  Ufer.  Wieder  an  anderen  Stellen  fanden 
sich  kleine,  in  den  Flusz  der  niedrigeren  Klippen  eingearbeitete  Höhlen, 
welche  von  der  Böschung  mit  ihrer  Vegetation  vor  den  Wellen  ge- 
schützt waren:  eine  solche  Höhle,  welche  ich  untersuchte,  lag  mit 
ihrer  Mündung  ungefähr  zwanzig  Fusz,  und  mit  ihrem  Grunde,  welcher 
mit  Sand,  der  Muschelfragmente  und  KrabbenfQsze  enthielt,  erfüllt 
war,  von  acht  bis  zehn  Fusz  oberhalb  der  Fluthgrenze.  Aus  diesen 
verschiedenen  Thatsachen  und  aus  dem  Ansehen  der  emporgehobenen 
Muscheln  schlosz  ich,  dasz  die  Erhebung  ganz  neuerdings  stattgefunden 
habe;  und  als  ich  mich  bei  Mr.  Williams,  dem  Hafenmeister,  erkun- 
digte, sagte  er  mir,  er  sei  überzeugt,  dasz  während  der  letzten  vier 
Jahre  das  Land  vier  Fusz  gestiegen  oder  das  Meer  so  viel  gesunken 
sei.  Während  dieser  Periode  hatte  ein  starkes  Erdbeben  stattgefunden, 
aber  es  wurde  damals  keine  besondere  Veränderung  des  Niveaus  beob- 
achtet; nach  den  Gewohnheiten  der  Leute,  welche  sämmtlich  ihre 
Boote  in  den  geschützten  Buchten  halten,  ist  es  absolut  unmöglich, 
dasz  eine  Hebung  von  vier  Fusz  plötzlich  stattgefunden  haben  und 
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und  unbeachtet  geblieben  sein  könnte.  Mr.  Williams  glaubt,  dasz  die 
Veränderung  ganz  allmählich  eingetreten  sei.  Wenn  die  Hebungs- 
bewegung nicht  mit  groszer  Geschwindigkeit  fortdauert,  so  läszt  sich 
nicht  daran  zweifeln,  dasz  das  Meer  die  Böschung  von  Erde  am  Fusze 
der  Klippen  rings  um  die  Bucht  bald  zerstören  und  dann  seine  früheren 
seitlichen  Ausbreitungen  erreichen  wird,  aber  natürlich  nicht  sein 
früheres  Niveau;  einige  der  Einwohner  versicherten  mich,  dasz  eine 
solche  Böschung  mit  einem^uszpfade  auf  derselben  selbst  jetzt  schon 
merkwürdig  an  Breite  abnehme. 

Ich  habe  mehrere  SchilderuDgen  von  Muschelschichten  erhalten, 
die  in  beträchtlichen  Höhen  landeinwärts  in  Chiloö  vorhanden  sind, 
und  nach  einer  derselben  in  der  Nähe  von  Catiman  wurde  ich  von 
einem  Eingeborenen  geführt.  Hier  fand  sich  an  der  Südseite  der  Halb- 
insel von  Lacuj  ein  ungeheures  Lager  der  Venus  costellata  und  einer 
Auster,  welche  auf  dem  Gipfelrande  eines  Stück  Tafellandes  350  Fusz 
(nach  dem  Barometer)  oberhalb  des  Meeresspiegels  lag.  Die  Schalen 
waren  dicht  zusammengepackt,  von  einem  sehr  schwarzen,  feuchten, 
torfigen  Humus  umschlossen  und  bedeckt,  der  zwei  oder  drei  Fusz 
mächtig  war,  und  aus  dem  ein  Wald  von  groszen  Bäumen  hervor- 
wuchs. In  Anbetracht  der  Natur  und  Feuchtigkeit  dieses  torfigen 
Bodens  ist  es  überraschend,  dasz  die  feinen  Kanten  an  der  Auszenseite 
der  Venus  vollkommen  erhalten  sind,  obgleich  alle  Schalen  ein  schwärz- 
liches Ansehen  haben.  Ich  zweifelte  nicht  daran,  dasz  der  schwarze 
Boden,  welcher  beim  Trocknen  hart  bäckt,  gänzlich  terrestrischen  Ur- 
sprungs war,  aber  beim  untersuchen  desselben  unter  dem  Mikroskop 
fand  ich  darin  sehr  viele  minutiöse  abgerundete  Schalenfragmente, 
unter  denen  ich  Stückchen  von  Serpein  und  Miesmuscheln  unterschei- 
den konnte.  Die  Venus  costellata  und  die  Auster  (0.  edulis  nach 
Captain  King)  sind  jetzt  die  gemeinsten  Muscheln  in  den  benachbarten 
Buchten.  In  einer  Muschelschicht  einige  wenige  Fusz  unter  der  350- 
Fusz-Schicht  fand  ich  ein  Hom  des  kleinen  Cervus  humüis^  welcher 
jetzt  Chiloe  bewohnt. 

Die  östliche  oder  nach  dem  Lande  zu  gelegene  Seite  von  Chiloe, 
mit  den  vielen  umherliegenden  Inselchen,  besteht  aus  tertiären  und 
erratischen  Ablagerungen,  welche  zu  unregelmäszigen  mit  Geröll  über 
deckten  Ebenen  verwaschen  sind.  In  der  Nähe  von  Castro  und  zehn 
Meilen  weiter  sudlich,  ebenso  auf  der  Insel  von  Lemuy  fand  ich  die 
Oberfläche  des  Bodens  bis  zu  einer  Höhe  von  zwanzig  und  dreiszig  Fusz 
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über  der  Flutbgrenze,  und  an  mehreren  Stellen  allem  Anscheine  nach 
bis  fünfzig  Fusz  darüber,  dick  von  stark  zerkleinerten  Muscheln  be- 
deckt, hauptsächlich  von  der  Venus  costdUUa  und  Mytüus  Chäoensis ; 
diese  Species  sind  an  dieser  Küstenstrecke  jetzt  auszerordentlich  häufig. 
Da  die  Einwohner  ungeheure  Mengen  dieser  Muscheln  landeinwärts 
schaffen,  so  war  die  Continuität  der  Schicht  in  derselben  Höhe  häufig 
das  einzige  Mittel,  ihren  natürlichen  Ursprung  wieder  zu  erkennen. 
In  der  Nähe  von  Castro  auf  jeder  Seite  der  Bucht  und  des  Flüszchens 
Gamboa  sind  drei  verschiedene  Terrassen  zu  sehen:  die  untere  wurde 
zu  ungefähr  150  Fusz  Höhe  geschätzt,  «und  die  höchste  zu  ungeßlhr 
500  Fusz ;  das  Land  steigt  unregelmäszig  hinter  ihr  auf;  auch  konnte 
man  undeutliche  Spuren  dieser  selben  Terrassen  anderen  Theilen  der 
Küste  entlang  sehen.  Es  kann  darüber  kein  Zweifel  bestehen,  daaz 
diese  drei  Böschungen  Pausen  in  der  Erhebung  der  Insel  bezeichnen. 
Ich  will  erwähnen,  dasz  mehrere  Vorgebirge  das  Wort  Huapi,  welches 
in  der  Indianersprache  „Insel"  bedeutet,  vorgehängt  haben,  so  Huapi- 
linao,  Huapilacuy,  Gaucahuapi  u.  s.  w.,  und  diese  bestanden  nach  der 
Indianertradition  früher  als  Inseln.  In  derselben  Weise  wird  auf  Su- 
matra der  Ausdruck  „Pulo"  den  Namen  von  Vorgebirgen  angehängt  ^ 
welche  der  Tradition  gemäsz  Inseln  gewesen  sein  sollen;  in  Sumatra 
finden  sich,  wie  in  Chilog,  emporgehobene  recente  Muscheln.  Die  Bay 
von  Carelmapu  auf  dem  Festlande  nördlich  von  Chilog  war  nach 
AoufiRROS^  im  Jahre  1643  ein  guter  Hafen,  jetzt  ist  sie  vollkommen 
unbenutzbar,  ausgenommen  für  Boote. 

Valdivia.  —  Ich  habe  hier  keine  deutlichen  Beweise  von  neuerer 
Erhebung  beobachtet;  aber  in  einer  Schicht  sehr  weichen  Sandsteins, 
welche  eine  saumartige  Ebene  bildete,  ungefähr  60  Fusz  hoch,  fanden 
sich  rings  um  die  Berge  aus  Olimmerschiefer  Muscheln  von  Mytüus^ 
Crepidula,  Solen,  NovacuUna  und  Cytkeraea,  aber  zu  unvollkommen, 
um  specifisch  bestimmt  zu  werden.  Bei  Imperial,  siebzig  Meilen 
nördlich  von  Valdivia,  gibt  AoüeRROS  an^,  dasz  sich  grosze  Schichten 


'  Marsden's  Sumatra,  p.  81. 

^  »Descripcion  Eist,  de  la  Provinoia  de  Chilo^",  p.  78.  Ans  der  von  den 
alten  spanischen  Schriftstellern  gegebenen  Schilderung  geht  hervorp  dasz  mehrere 
andere  Häfen  zwischen  diesem  Punkte  nnd  Concepciou  früher  viel  tiefer  waren  als 
sie  jetzt  sind. 

^  »Descripcion  Hist",  p.  25. 


Cap.  2.  Erhebung  von  Concepcion.  43 

von  Mnscheln  in  einer  beträchtlichen  Entfernung  von  der  Küste  finden, 
welche  zu  Kalk  gebrannt  werden.  Die  Insel  Mocha,  welche  ein  wenig 
nördlich  von  Imperial  liegt,  wurde  während  des  Erdbebens  von  1835 
zwei  Fusz^  emporgehoben. 

Concepcion.  —  Ich  kann  der  ausgezeichneten  Schilderung  von 
Captain  FitzRoy  über  die  Erhebung  des  Landes  an  diesem  Orte,  welche 
das  Erdbeben  von  1835  begleitete,  nichts  hinzufügen^.  Ich  will  nur 
den  Geologen  in's  Gedächtnis  rufen,  dasz  das  südliche  Ende  der  Insel 
Santa  Maria  acht  Fusz,  der  centrale  Theil  neun,  und  das  nördliche  Ende 
zehn  Fusz  emporgehoben  wurde  und  die  ganze  Insel  mehr,  als  die  um- 
gebenden Bezirke.  Grosze  Schichten  von  Miesmuscheln,  Fatellen  und 
Chitonen,  die  noch  den  Gesteinen  anhiengen,  wurden  über  die  obere 
Fluthgrenze  emporgehoben,  und  einige  Acker  einer  steinigen  Ebene, 
welche  früher  immer  vom  Meere  bedeckt  war,  wurden  trocken  gelassen 
und  hauchten  einen  widrigen  Geruch  aus  wegen  der  vielen  anhängen- 
den und  faulenden  Muscheln.  Es  geht  aus  den  Untersuchungen  von 
Capt  FiTzBoY  hervor,  dasz  sowohl  die  Insel  Santa  Maria  als  Con- 
cepcion (welches  nur  vier  oder  fünf  Fusz  emporgehoben  wurde)  im 
Verlaufe  einiger  Wochen  sanken  und  einen  Theil  ihrer  ersten  Erhebung 
verloren.  Ich  will  nur  als  eine  zur  Vorsicht  mahnende  Lehre  hinzu- 
fugen, dasz  es  rund  um  die  sandigen  Ufer  der  groszen  Baj  von  Con- 
cepcion wegen  der  störenden  Wirkungen  der  groszen  begleitenden  Welle 
äuszerst  schwierig  war,  irgend  einen  deutlichen  Beweis  dieser  beträcht- 
lichen Erhebung  zu  erkennen;  eine  Stelle  musz  ausgenommen  werden, 
wo  sich  ein  einzeln  stehender  Fels  fand,  welcher  vor  dem  Erdbeben 
inmier  von  dem  Meere  bedeckt  gewesen  war,  nachher  aber  und  später 
unbedeckt  blieb. 

Auf  der  Insel  Quiriquina  (in  der  Bay  von  Concepcion)  fand  ich 
in  einer  Höhe  von  400  Fusz  (geschätzt)  ausgedehnte  Schichten  von 
Muscheln,  die  meisten  zerbröckelt,  einige  aber  vollkommen  erhalten 
und  dicht  in  schwarze   vegetabilische  Ackererde  eingepackt;    sie  be- 


*  Voyages  of  Adventiire  and  Bcagle,  Vol.  II,  p.  415. 

'  Ebenda,  Vol.  II,  p.  412  u.  flgde.  Im  5.  Bande  der  Geological  Transactions 
p.  601  (diese  Üben.  Bd.  XII,  Abth.  2,  p.  12)  wird  eine  Schilderung  der  merkwürdigen 
Tnlcanischen  Erscheinungen  gegeben,  welche  dieses  Erdbeben  begleiteten.  Diese 
Erscheinungen  scheinen  mir  zu  beweisen,  dasz  die  Kraft,  durch  welche  grosze 
Strecken  Landes  emporgehoben  werden,  mit  der,  durch  welche  vulcanische  Erup- 
tionen erzeugt  werden,  in  jeder  Beziehung  identisch  ist. 


44  Erhebung  Ton  Concepcion.  Cap.  2. 

standen  aus  Ckmcholepaa,  Fissurella,  Mytilus,  Trochus  und  Baianus. 
Einige  dieser  Mnschelschichten  lagen  auf  einem  dicken  Lager  hell- 
rother,  trockener,  zerreiblicher  Erde,  welche  die  Oberfläche  des  tertiären 
Sandsteins  bedeckte,  und  wie  ich  beim  Segeln  der  Küste  entlang  beob- 
achtete, 150  Meilen  südwärts  sich  erstreckte:  bei  Valparaiso  werden 
wir  sofort  sehen,  dasz  eine  ähnliche  rothe  erdige  Masse,  obschon  voll- 
ständig gleich  einer  auf  der  Erde  gebildeten  Ackerkrume,  wirklich  zum 
hauptsächlichsten  Theile  recenten,  marinen  Ursprungs  ist.  An  den 
Seitenwandungen  dieser  Insel  Quiriquina  in  einer  geringeren  Höhe  als 
400  Fusz  waren  mehrere  Fusz  im  Geviert  haltende  Stellen  dick  mit 
Fragmenten  ähnlichen  Muscheln  überstreut.  Während  eines  späteren 
Besuchs  des  Beagle  in  Concepcion  war  Mr.  Kent,  der  SchifTsarzt,  so 
freundlich,  für  mich  einige  Messungen  mit  dem  Barometer  zu  machen : 
er  fand  viele  marine  Beste  den  Ufern  der  ganzen  Bay  entlang  in  einer 
Höhe  von  ungefähr  zwanzig  Fusz,  und  von  dem  Berge  Sentinella  hinter 
Talcahuano  in  der  Höhe  von  160  Fusz  sammelte  er  zahlreiche,  dicht 
unter  der  Oberfläche  in  schwarze  Erde  eingepackte  Muschelschalen, 
welche  au§  zwei  Species  von  Mytilus,  zweien  von  Crepidüla,  einer 
Concholepas,  Fissurella,  Venus,  Mactra,  Turbo,  Monoceros^  und  dem 
Baianus  psittacus  bestanden.  Diese  Muscheln  waren  gebleicht,  und 
innerhalb  einiger  der  Balanen  wuchsen  andere  Balanen,  woraus  hervor- 
geht, dasz  sie  lange  abgestorben  im  Meere  gelegen  haben  müssen.  Die 
obigen  Species  verglich  ich  mit  lebenden  von  der  Bay  und  fand  sie 
identisch ;  da  ich  aber  seitdem  die  Exemplare  verloren  habe,  kann  ich 
ihre  Namen  nicht  anführen;  dies  ist  von  geringer  Bedeutung,  da  Mr. 
Broderif  eine  ähnliche  während  Captain  Beechet's  Expedition  ge- 
machte Sammlung  untersucht  und  ermittelt  hat,  dasz  sie  aus  zehn 
recenten  Arten  bestehen,  in  Verbindung  mit  Fragmenten  von  Seeigeln, 
Krabben  und  Finstren;  einige  dieser  Überreste  lagen  nach  der  Schätzimg 
von  Lieut.  Belcher  in  der  Höhe  von  nahezu  1000  Fusz  über  dem 
Meeresspiegel  ^  An  einigen  Stellen  rund  um  die  Bucht  beobachtete 
Mr.  Kent,  dasz  sich  ausschlieszlich  aus  dem  Mytilus  Chiloensis  ge- 
bildete Schichten  fanden;  diese  Art  lebt  jetzt  an  Orten,  welche  von 
den  Gezeiten  niemals  unbedeckt  gelassen  werden.  In  beträchtlichen 
Höhen  fand  Mr.  Kent  nur  einige  wenige  Muscheln;  aber  von  dem 
Gipfel  eines  Berges,   625  Fusz  hoch,  brachte  er  mir  Exemplare  von 


^  Zoology  of  Capt.  Beechey's  Vojage,  p.  162, 
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Concholepas,  Mytilus  Chilomsis  und  einem  Turbo.  Diese  Muscheln 
waren  weicher  und  zerbrechlicher,  als  die  aus  der  Höhe  von  164  Fusz, 
und  diese  letzteren  hatten  offenbar  ein  viel  älteres .  Ansehen ,  als  die 
nämlichen  Species  aus  der  Höhe  von  nur  zwanzig  Fusz. 

Küste  nördlich  von  Concepcion.  —    Der   erste  Unter- 
sachongspunkt  lag  an  der  Mündung  des  Bapel  (160  Meilen  nördlich 
von  Concepcion  und  sechszig  Meilen   südlich  von  Valparaiso),   wo  ich 
«imge  wenige  Muscheln  in  der  Höhe  von   100  Fusz  beobachtete,  und 
einige  Entenmuscheln,  welche  den  Felsen  drei  oder  vier  Fusz  oberhalb 
der  höchsten   Fluthgrenze  anhiengen.     Mr.  Oat^  fand  hier  recente 
Muscheln  in  der  Entfernung  von  zw^i  Stunden  vom  Ufer.  Landeinwärts 
finden  sich  einige  weite,  mit  Geröll  bedeckte,  von  vielen  breiten  flach- 
sohligen   Thälem,  welche  jetzt  unbedeutende  Bäche  führen ,    durch- 
schnittene  Ebenen,  deren  Seiten  in  aufeinanderfolgende  mauerartige 
Böschungen,  welche  eine  über  der  andern  sich  erheben,  eingeschnitten  sind, 
und  an  vielen  Stellen  nach  der  Angabe  von  Mr.  Gat  in  Höhlen  aus- 
gewaschen sind.  Die  eine  Höhle  (C.  del  Obispo),  welche  ich  untersuchte, 
war  denen  an  vielen  Meeresküsten  gebildeten  ähnlich,  ihr  Grund  war 
mit  Geröllsteinen  erfüllt.    Diese  Ebenen  landeinwärts    sind,    anstatt 
nach  der  Küste  zu  abzufallen,  in   einer  entgegengesetzten  Art  nach 
der  Gordillera  zu  geneigt,  gleich  den  hintereinander  sich   erhebenden 
Terrassen  auf  der  dem  Festlande  zugekehrten  oder  östlichen  Seite  von 
Chiloä:   einige  Spitzen  von  Granit,  welche  durch  die  Ebenen  in  der 
Nähe  der  Küste  vorspringen,  bildeten  ohne  Zweifel  früher  eine  Kette 
vorliegender  Inseln,   an  deren  dem  Festlande  zugekehrten  üfem  die 
Ebenen  angehäuft  wurdeu.    Bei  Bucalemu,  wenige  Meilen  nördlich  vom 
Eapel,   beobachtete  ich   am  Fusze  und  am  Gipfelrande  einer  Ebene, 
zehn  Meilen  von  der  Küste,  viele  recente  Muscheln,  meistentheils  zer- 
kleinert, einige  aber  vollkommen.    Es  fanden  sich  auch  viele  im  Grunde 
des  groszen  Thals  des  Maypu.    Bei  San  Antonio  sollen  Muscheln  ge- 
sammelt  und   zu  Kalk   gebrannt  werden.    Am  Boden  einer  groszen 
Schlucht  (Quebrada  Onda,  an  der  Strasze  nach  Casa  Bianca)   in  der 
Entfernung  von  mehreren  Meilen  von  der  Küste  bemerkte  ich  eine 
beträchtliche  ausschlieszlich  aus  Mesodesma  donacifonne  Desh.   zu- 
sammengesetzte Schicht,   welche  auf  einem  Lager  lehmigen  Sandes 


^  Annales  des  Seiences  natarelles,  Avril,  1833. 
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ruhte:  diese  Muschel  lebt  jetzt  zu  groszen  Colonien   vereint  auf  den 
zwischen  den  Gezeiten  liegenden  Ebenen  an  der  Küste  von  Chile. 

Valparaiso. 

Während  zweier  aufeinanderfolgender  Jahre  untersuchte  ich,  einen 
Theil  dieser  Zeit  in  Gemeinschaft  mit  Mr.  Alison,  alle  die  Thatsachen, 
welche  mit  der  neueren  Erhebung  dieser  Gegend  in  Zusammenhang 
stehen.  An  sehr  vielen  Orten  ist  eine  Strandbildung  von  zerbrochenen 
Muscheln  ungefähr  vierzehn  oder  fünfzehn  Fusz  über  der  Hochfluth- 
grenze  zu  beobachten;  und  in  diesem  Niveau  sind  die  Eüstenfelsen, 
wo  sie  steil  abfallen,  bandförmig  eingenägt.  An  einem  Orte  fand  Mr. 
Alison  nach  Entfernung  von  etwas  Vogeldünger  in  diesem  selben 
Niveau  Entenmuscheln  den  Gesteinen  anhängen.  Mehrere  Meilen  nach 
Süden  von  der  Bay  ist  fast  jedes  flache  kleine  Vorland  zwischen  einer 
Höhe  von  60  und  230  Fusz  (nach  dem  Barometer  gemessen)  mit  einer 
dicken  Masse  zerriebener  Muscheln  glatt  überzogen,  welche  von  den- 
selben Species  und  augenscheinlich  in  denselben  proportionalen  Zahlen 
herrühren,  wie  die  jetzt  in  dem  benachbarten  Meere  lebenden.  Die 
Cancholepas  ist  die  bei  weitem  häufigste  und  besterhaltene  Muschel; 
ich  erhielt  aber  auch  vollkommen  erhaltene  Exemplare  der  Fissurella 
hiradiata,  eines  Trochus  und  Balanus  (beides  wohlbekannte,  aber  nach- 
Mr.  SowERBT  noch  unbenannte  Arten)  und  Stücke  des  Mytilus  Chilomsis 
aus  dieser  Masse.  Die  meisten  dieser  Muscheln,  ebenso  wie  eine  in- 
crustirende  Ntdlipora  haben  zum  Theil  noch  ihre  Farbe;  sie  sind  aber 
zerbrechlich  und  häufig  von  einer  darunterliegenden  breccienartigen  Masse 
primitiver  Gesteine  roth  gefärbt;  einige  sind  zusammengepackt  in 
schwarzer  oder  röthlicher  Erde,  einige  liegen  lose  auf  der  nackten 
felsigen  Fläche.  Die  Totalzahl  dieser  Muscheln  ist  ungeheuer;  sie  sind, 
wenn  schon  durchaus  nicht  selten,  bis  zu  einer  Höhe  von  1000  Fusz 
über  dem  Meere  weniger  zahlreich.  Auf  dem  Gipfel  eines  zu  557  Fusz 
gemessenen  Berges  fand  sich  ein  kleiner  horizontaler  Streifen  zerklei- 
nerter Muscheln,  von  denen  viele  (und  gleichfalls  aus  geringeren 
Höhen)  aus  sehr  jungen  und  kleinen  Exemplaren  der  noch  lebenden 
ConchoUpas,  Trochus,  Patdia,  Crepidula  und  Mytilus  Magellanicus  (?)  *** 
bestanden;    mehrere  dieser   Muscheln   waren  unter  einem  Viertelzoll 


^^  Mr.  Caming  theUt  mir  mit,  er  glanbe  nicht,  dasz  diese  Species  mit  dem 
echten  M,  mageUanicus  der  sQdlichen  and  ostlichen  Küste  von  SQd-America  identisch 
sei,  obschon  sie  ihm  sehr  ahnlich  sei ;  sie  lebt  äussert  zahlreich  an  der  Küste  von  Chile. 
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in  ihrem  gröszten  Durchmesser.  Meine  Aufmerksamkeit  wurde  durch 
einen  eingeborenen  Fischer  auf  diesen  umstand  gelenkt,  welchen  ich 
zum  Betrachten  dieser  Muschelschichten  veranlaszte;  er  hielt  den  Ge- 
danken für  lächerlich,  dasz  so  kleine  Muscheln  zur  Nahrung  hier 
hätten  heraufgebracht  werden  können;  auch  hätten  einige  der  Arten 
nicht,  wenn  sie  lebendig  waren,  anderen  gröszeren  Muscheln  anhängen 
können.  Auf  einem  andern  Berge,  einige  Meilen  entfernt  und  648  Fusz 
hoch,  fand  ich  Muscheln  der  Ckmcholepas  und  Trochus  yoUkommen, 
obschon  sehr  alt,  mit  Fragmenten  von  Mytilus  Chilomsis,  alle  in  röth- 
lich-braune  Erde  eingebettet:  ich  fand  auch  diese  selben  Species  mit 
Fragmenten  eines  Echinus  und  BcUanus  psiUacus  auf  einem  1000  Fusz 
hohen  Berge.  Oberhalb  dieser  Höhen  wurden  Muscheln  sehr  selten, 
obschon  ich  auf  einem  1300  Fusz  hohen  Berge  **  Concholepas,  Trochus, 
lissurella  und  eine  Patdia  sammelte.  In  diesen  gröszeren  Höhen 
sind  die  Muscheln  beinahe  ausnahmslos  in  Erde  eingepackt  und  werden 
zuweilen  nur  dadurch  exponirt,  dasz  man  Sträucher  ausreiszt.  Diese 
Muscheln  hatten  offenbar  ein  sehr  viel  älteres  Aussehen,  als  die  aus 
den  geringeren  Höhen;  die  Spitzen  der  Trochen  waren  ofk  abgerieben. 
Die  kleinen  von  bohrenden  Thieren  gebildeten  Höhlen  waren  bedeutend 
vergröszert,  und  die  Concholepas  war  häufig  ganz  und  gar  durchbohrt, 
weil  die  inneren  Muscheltafeln  sich  abgespalten  hatten. 

Wie  ich  gesagt  habe,  waren  viele  von  diesen  Muscheln  in  schwarze 
oder  röthlichbraune  Erde  eingepackt  oder  mit  solcher  erfüllt,  die  auf 
dem  granitischen  Detritus  ruhte.  Bis  vor  kurzem  zweifelte  ich  nicht, 
dasz  diese  Erde  rein  terrestrischen  Ursprungs  sei,  bis  ich  mit  einem 
Mikroskop  etwas  davon  von  der  Innenseite  einer  Concholepas  aus  der 
Höhe  von  ungefähr  100  Fusz  untersuchte  und  fand,  dasz  sie  zu  einem 
beträchtlichen  Theile  aus  minutiösen  Fragmenten  der  Stacheln,  Mund- 
theile  und  Schalen  von  Seeigeln  und  minutiösen  Fragmenten  haupt- 
sächlich sehr  junger  Patellen,  Mytilus  und  anderer  Species  zusammen- 
gesetzt war.  Ich  fand  ähnliche  mikroskopische  Fragmente  in  der  die 
centralen  öffiiungen  einiger  groszen  Fissurellen  erf&llenden  Erde.  Wird 
diese  Erde  zerrieben,  so  gibt  sie  einen  widrigen  Oeruch  aus,  genau 
wie  der  aus  Gartenerde,  die  mit  Guano  gemischt  ist.  Die  zufällig 
innerhalb  der  Muscheln  erhaltene  Erde  aus  den  gröszeren  Höhen  hat 


*^  Mit  dem  Barometer  gemessen;   den  höchsten  Punkt  in   dem  Höhenzuge 
hinter  Valparaiso  fand  ich  zu  1626  Fusz  über  dem  Meeresspiegel. 
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dasselbe  allgemeine  Ansehen,  ist  aber  ein  wenig  röther.  Sie  hat  den* 
selben  G^oich  beim  Keiben ;  ich  war  aber  nicht  im  Stande,  mit  Sicher- 
heit irgend  welche  Meere'süberreste  darin  zu  entdecken.  Diese  Erde 
ist,  wie  vorhin  bemerkt  wurde,  dem  allgemeinen  Ansehen  nach  der 
ähnlich,  welche  die  Felsen  von  Quiriquina  in  der  Bay  von  Concepcion 
bedeckt,  auf  welcher  Schichten  von  Seemuscheln  liegen.  Ich  habe  auch 
gezeigt,  dasz  der  schwarze  torfige  Boden,  in  welchem  die  Muscheln 
in  der  Höhe  von  350  Fusz  auf  Cbiloe  eingepackt  waren,  viele  minu- 
tiöse Bruchstücke  von  Seethieren  enthielt.  Diese  Thatsachen  erscheinen 
mir  interessant,  da  sie  beweisen,  dasz  Erdarten,  welche  naturgemäsz 
als  rein  terrestrischen  Ursprungs  betrachtet  werden  würden,  ihren 
Ursprung  zum  hauptsächlichsten  Theile  dem  Meere  verdanken  können. 
Da  ich  nach  dem  was  ich  auf  Chiloe  und  im  Feuerlande  ge- 
sehen habe  wohl  weisz,  dasz  ungeheuere  Mengen  von  Muscheln  wäh- 
rend auf  einander  folgender  Zeiten  weit  landeinwärts  geschafft  werden, 
wo  die  Bewohner  hauptsächlich  von  diesen  Erzeugnissen  leben,  so 
halte  ich  mich  für  verpflichtet  anzugeben,  dasz  in  gröszereu  Höhen 
als  557  Fusz,  wo  die  grosze  Zahl  sehr  junger  und  kleiner  Muscheln 
es  bewies,  dasz  sie  nicht  der  Nahrung  wegen  hinaufgeschafft  worden 
waren,  die  einzigen  Beweise  dafür,  dasz  die  Muscheln  natürlich  durch 
das  Meer  zurückgelassen  worden  waren,  in  ihrem  ausnahmslos  gleich- 
förmigen Ansehen  äuszerst  hohen  Alters  bestanden,  —  femer  in  der 
Entfernung  einiger  der  Orte  von  der  Küste,  während  andere  von  dem 
nächsten  Theile  des  Strandes  unerreichbar  waren,  und  in  dem  Fehlen 
von  Süszwasser  zum  Trinken  für  den  Menschen,  —  dann  darin,  dasz 
die  Muscheln  nicht  in  Haufen  lagen,  —  und  endlich  in  der 
groszen  Ähnlichkeit  des  Bodens  in  welchem  sie  eingeschlossen  waren 
mit  dem,  welcher  weiter  nach  unten  unzweifelhaft  als  zum  gröszten 
Theile  aus  den  Überbleibseln  von  Seethieren  gebildet  nachgewiesen 
werden  kann*'. 


^^  In  den  Proceedings  of  the  Geolog.  Soc.,  Vol.  II,  p.  446,  habe  ich  eine 
kurze  Schilderung  der  emporgehobenen  Muscheln  an  der  Küste  von  Chile  gegeben 
und  habe  dort  angegeben,  dasz  die  Beweise  fQr  eine  Erhebung  über  eine  Höhe 
Yon  280  Fusz  nicht  befriedigend  sind.  Ich  hatte  zu  jener  Zeit  unglücklicherweise 
eine  besondere  Seite  meines  Tagebuchs  übersehen,  welche  ich  während  meines 
zweiten  Besuchs  in  Valparaiso  niedergeschrieben  und  worin  ich  die  jetzt  in  meinem 
Besitz  befindlichen  Muscheln  von  dem  557  Fusz  hohen  Berge  beschrieben  hatte; 
ich  hatte  damals  meine  Sammlungen  nicht  ausgepackt  und  hatte  das  augenfällige 
Ansehen  höheren  Alters  der  Muscheln  aus  bedeutenderen  Höhen  nicht  noch  einmal 
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In  Bezug  auf  die  Stellung,  in .  welcher  die  Muschelschalen  liegen, 
war.  ich  hier  in  Concepcion  und  an  anderen  Orten  wiederholt  über 
die  Häufigkeit  ihres  Vorkommens  auf  den  Gipfeln  und  Bändern  ent- 
weder einzelner  Berge  oder  kleiner,  flacher,  oft  steil  nber  das  Meer 
herabhängender  Vorgebirge  überrascht.  Die  verschiedenen  oben  auf- 
gezählten Species  von  Mollusken,  welche  über  die  Oberfläche  des 
Landes  von  einigen  wenigen  Fuszen  über  dem  Meeresspiegel  bis  zur 
Höhe  von  1300  Fusz  zerstreut  gefundeü  werden,  leben  sämmtlich  jetzt 
entweder  am  Stranda  oder  in  einer  Tiefe  von  nur  wenigen  Faden :  Mr. 
Edmonston  gibt  in  einem  Brief  an  Prof.  E.  Forbes  an,  dasz  er  beim 
Fischen  mit  dem  Schleppnetz  in  der  Bay  von  Valparaiso  die  häufigen 
Species  von  Conchclepas,  Fissurella,  Trochus,  Monoceros,  Chiton  u.  s.  w. 
vom  Strande  an  bis  zu  einer  Tiefe  von  sieben  Faden  in  groszer  Menge 
lebend  geiimden  habe;  und  abgestorbene  Muscheln  kamen  nur  wenige 
Faden  tiefer  vor.  Die  gemeine  Turritella  cingtdata  wurde  lebend  selbst 
von  zehn  bis  fClnfzehn  Faden  heraufgeschleppt;  dies  ist  aber  eine  Species, 
welche  ich  hier  unter  den  emporgehobenen  Muschelschalen  nicht  fand. 
In  Betracht  der  Thatsache,  dasz  diese  Species  sämmtlich  litoral  oder 
sublitoral  sind,  in  Betracht  ihres  Vorkommens  auf  verschiedenen  Höhen, 
ihrer  ungeheueren  Anzahl  und  ihres  meist  zerkleinerten  Züstandes 
läszt  sich  wenig  daran  zweifeln,  dasz  sie  auf  den  hinter  einander  fol- 
genden Strandlinien  während  einer  allmählichen  Erhebung  des  Landes 
zurückgelassen  worden  sind.  Indessen  erscheint  das  Vorhandensein 
so  vieler  ganzer  und  vollkommen  erhaltener  Schalen  auf  den  ersten 
Blick  eine  Schwierigkeit  fär  diese  Ansicht,  wenn  man  bedenkt,  dasz 
die  Eüste  der  vollen  Gewalt  eines  offenen  Oceans  ausgesetzt  ist:  wir 
können  aber  annehmen,  entweder,  dasz  diese  Muscheln  während  hef- 
tiger Stürme  auf  flache  Felsvorsprünge  eben  über  dem  Niveau  des 
Flnthstandes  hinaufgeworfen  wurden,  und  dasz  sie  während  der  Er- 
hebung des  Landes  niemals  wieder  von  Wellen  berührt  wurden,  oder, 
dasz  während  Erdbeben  wie  der  von  1822,  1835  und  1837  felsige, 
mit  Seethieren  bedeckte  Klippen  mit  einem  Stosze  über  die  spätere 
Einwirkung  des  Meeres  hinaufgehoben  wurden.     Diese  letztere  Erklä- 


in  Betracht  gezogen;  aach  hatte  ich  damals  den  marinen  Uisprung  der  Erde  noch 
nicht  entdeckt,  in  welcher  viele  dieser  Muscheln  eingeschlossen  waren.  In  An- 
betracht dieser  Thatsachen  habe  ich  jetzt  anch  nicht  einen  Schatten  von  Zweifel, 
dasz  die  Mnscheln  in  der  Höhe  von  1300  Fnsz  dnrch  natürliche  Ursachen  in  ihrer 
gegenwärtigen  Lage  emporgehoben  worden  sind. 
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nmg  ist  vielleicht  die  wahrscbeinlichste  in  Bezug  auf  die  in  Concepcion 
sich  findenden  Schichten,  welche  ganzlich  aus  dem  Mytilus  Chiloenm 
zusammengesetzt  sind,  einer  Art,  welche  unter  dem  niedrigsten  Ebben- 
stande lebt,  und  gleichfalls  in  Bezug  auf  die  groszen  sowohl  nördlich 
als  südlich  von  Valparaiso  vorkommenden  Lager  des  Mesodesma  dona- 
ciforme,  einer  Muschel,  welche,  wie  mir  Mr.  Cumino  mitgetheilt  hat, 
Sandbänke  im  Niveau  der  niedrigsten  Ebbe  bewohnt.  Aber  selbst  in 
dem  Falle,  dasz  Muscheln  die  Lebensweise  dieses  Mytilus  und  Meso- 
desma haben,  können  Schichten  derselben,  wo  nur  immer  das  Meer 
Sand  oder  Schlamm  sanft  aufwirft  und  seine  eigenen  Anhäufungen  in 
dieser  Weise  schützt,  durch  die  langsamste  Bew^ung  emporgehoben 
werden,  und  doch  durch  die  Wellen  jeder  neuen  Strandlinie  ungestört 
bleiben. 

Es  ist  der  Bemerkung  werth,  dasz  ich  in  der  Nähe  von  Valpa- 
raiso oberhalb  der  Höhen  von  zwanzig  Fusz,  oder  selten  von  fünfzig 
Fusz,  nirgends  irgend  welche  Erosionslinien  an  den  soliden  Felsen,  oder 
keinerlei  Bollsteinschichten  sah;  ich  glaube,  dies  kann  durch  die  Nei- 
gung zur  Zersetzung  der  meisten  in  dieser  Gegend  vorliegenden  Ge- 
steine erklärt  werden.  Auch  ist  das  Land  hier  nicht  in  Terrassen 
geformt:  doch  theilt  mir  Mr.  Alison  mit,  dasz  er  auf  beiden  Seiten 
einer  engen  Schlucht  in  der  Höhe  von  300  Fusz  über  dem  Meere  eine 
aufeinanderfolgende  Beihe  ziemlich  undeutlicher,  stufenförmiger,  aus 
zerbrochenen  Muschelschalen  gebildeter  Strandlinien  fand,  welche  zu- 
sammen einen  Baum  von  ungefähr  achtzig  Fusz  senkrecht  bedeckten. 

Ich  kann  den  Schilderungen,  welche  über  die  Erhebung  des  Lan- 
des bei  Valparaisos^  in  Begleitung  des  Erdbebens  von  1832  bereits 
veröfTentlicht  worden  sind,  nichts  hinzufügen:  ich  hörte  es  aber  zu- 
verlässig behaupten,  dasz  eine  Wache  auf  ihrem  Posten  unmittelbar 
nach  dem  Stosze  einen  Theil  eines  Forts  sah,  welcher  vorher  nicht  in 
ihrer  Gesichtslinie  gewesen  war,  und  dies  würde  andeuten,  dasz  die 
Emporhebung  nicht  horizontal  war:  es  dürfte  selbst  aus  einigen  von 
Mr.  Alison  gesammelten  Thatsachen  hervorgehen,  dasz  nur  die  öst- 
liche Hälfte  der  Bay  dabei  emporgehoben  wurde.  Durch  die  Freund- 
lichkeit dieses  selben  Herrn  bin  ich  im  Stande,  eine  interessante 
Schilderung  der  Niveauveränderungen  zu  geben,  welche  hier  innerhalb 

• 

"  Meyen  (Reise  um  die  Erde,  Th.  L  p.  221)  fand  im  Jahre  1831  noch 
Seegras  und  andere  Körper  einigen  Felsen  anhangen,  welche  während  des  Erd- 
stoszes  von  1822  über  das  Meer  emporgehoben  worden  waren. 


Cap.  2.  in  historischer  Zeit.  51 

der  historischen  Zeiten  vorgekommen  sind:  ungefähr  um  das  Jahr 
1680  wurde  eine  lange  Meeresuferwand  (oder  Profil)  gebaut,  von  welcher 
jetzt  nur  einige  wenige  Fragmente  übrig  sind:  bis  zum  Jahre  1817 
brach  das  Meer  häufig  über  dieselbe,  und  wusch  die  Häuser  an  der 
gegenüber  liegenden  Seite  der  Strasze  (wo  jetzt  das  Gefängnis  steht): 
and  selbst  1819  erinnert  sich  Mr.  J.  Mabtin,  dasz  er,  als  er  am  Fusze 
dieser  Mauer  hingieng,  häufig  veranlaszt  wurde  über  dieselbe  zu  klettern, 
am  den  Wellen  auszuweichen.  Jetzt  steht  nun  (1834)  auf  der  nach 
dem  Meere  zu  gelegenen  Seite  dieser  Mauer,  und  zwischen  ihr  und 
dem  Strande  an  einer  Stelle  eine  einzelne  Beihe  Häuser,  und  an  einer 
anderen  Stelle  zwei  Beihen  mit  einer  Strasze  zwischen  ihnen.  Diese 
grosze  Ausdehnung  des  Strandes  in  einer  so  kurzen  Zeit  kann  nicht 
einfach  der  Anhäufdng  von  Detritus  zugeschrieben  werden;  denn  ein 
dort  lebender  Ingenieur  masz  für  mich  die  Höhe  zwischen  dem  niedrig- 
sten Theile  der  sichtbaren  Mauer  und  der  jetzigen  Strandlinie  bei 
Springfluthen,  und  der  Unterschied  betrug  elf  Fusz  sechs  Zoll.  Die 
Kirche  St.  Augustin  ist  wie  man  glaubt  im  Jahre  1614  gebaut  wor- 
den, und  es  besteht  eine  Sage,  dasz  das  Meer  früher  sehr  nahe  bei 
derselben  geflossen  sei;  durch  Nivellirung  stellte  sich  heraus,  dasz 
ihre  Fundamente  neunzehn  Fusz  sechs  Zoll  über  der  höchsten  Strand- 
linie  standen,  so  dasz  wü:  hier  in  einer  Periode  von  220  Jahren  sehen, 
dasz  die  Erhebung  nicht  so  viel  wie  neunzehn  Fusz  sechs  Zoll  be- 
tragen haben  kann.  Nach  den  in  Bezug  auf  die  Mauer  am  Meer  mit- 
getheilten  Thatsachen,  und  nach  dem  Zeugnis  der  älteren  Einwohner 
scheint  es  sicher  zu  sein,  dasz  die  Veränderung  im  Niveau  sich  um 
das  Jahr  1817  zu  zeigen  begann.  Die  einzige  plötzliche  Erhebung, 
von  welcher  irgend  ein  Bericht  vorhanden  ist,  kam  1822  vor,  und 
diese  scheint  weniger  als  drei  Fusz  betragen  zu  haben.  Seit  jenem 
Jahre  ist ,  wie  mir  von  mehreren  competenten  Beobachtern  versichert 
wurde,  der  Theil  eines  alten  Wracks,  welches  in  der  Nähe  des  Stran- 
des fest  eingebettet  ist,  merklich  emporgetaucht;  es  scheint  daher  hier 
wie  in  Chiloö  ein  langsames  Steigen  des  Landes  jetzt  im  Fortschreiten 
zu  sein.  Es  scheint  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dasz  die  Gesteine, 
welche  in  der  Höhe  von  vierzehn  Fusz  über  dem  Meere  streifenft^rmig 
corrodirt  werden,  während  der  Periode  angegriffen  wurden  wo  der 
Überlieferung  nach  der  Grund  der  St.  Augustin -Elrche,  welcher  jetzt 
neunzehn  Fusz  sechs  Zoll  oberhalb  der  höchsten  Wassergrenze  steht, 
gelegentlich  von  den  Wellen  bespült  wurde. 

4» 
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Von  Valparaiso  bis  Coquimbo.  —  Für  die  ersten  fünfund- 
siebzig Meilen  nördlich  von  Valparaiso  folgte  ich  der  Küstenstrasze, 
nnd  über  diesen  ganzen  Baum  beobachtete  ich  unzählige  Massen  empor- 
gehobener Muschelschalen.  In  der  Nähe  von  Quintero  finden  sich  un- 
bedeutende Anhäuftmgen  (zu  Kalk  verarbeitet)  des  Mesodesma  dotiaci- 
fortne  in  sandiger  Erde  eingeschlossen;  besonders  massig  sind  sie  un- 
gefähr fünfzehn  Fusz  über  der  Fluthgrenze,  aber  Muscheln  finden  sich 
nach  Mr.  Miers  ^*  bis  zu  einer  Höhe  von  500  Fusz  und  in  einer  Ent- 
fernung von  drei  Stunden  von  der  Eüste:  ich  bemerkte  hier  Enten- 
muscheln den  Gesteinen  drei  oder  vier  Fusz  oberhalb  der  höchsten 
Fluthgrenzen  anhängen.  In  der  Umgebung  von  Plazilla  und  Catapilco 
in  Höhen  von  zwischen  200  und  300  Fusz  war  die  Anzahl  zerkleiner- 
ter Muschelschalen  mit  einigen  vollkommenen  von  dem  Mesodesma  in 
Schichten  gepackt  wahrhaft  ungeheuer:  das  Land  bei  Plazilla  hatte 
ofTenbar  als  Bucht  existirt,  aus  welcher  viele  felsige  Massen  steil  sich 
erhoben,  genau  wie  die  Inselchen  in  den  durchbrochenen  Buchten, 
welche  jetzt  diese  Küste  einschneiden.  Auf  beiden  Seiten  der  Flüsse 
Ligua,  Longotomo,  Ouachen  und.Quilimari  finden  sich  QeröUebenen 
ungefähr  200  Fusz  hoch,  die  an  manchen  Stellen  absolut  mit  Muscheln 
bedeckt  sind.  Dicht  bei  Conchalee  liegt  vor  einer  Geröllebene  eine 
niedrigere  und  ähnliche  Ebene,  ungeßlir  sechszig  Fusz  hoch,  und  diese 
wiederum  wird  durch  einen  weiten  Strich  niedrigen  Landes  vom  Strande 
getrennt :  die  Oberfläche  aller  drei  Ebenen  oder  Terrassen  war  mit  un- 
geheueren Mengen  der  Concholep<is^ ,  Mesodesma,  einer  jetzt  lebenden 
Venus  und  anderer  noch  existirender  litoraler'  Muscheln  überstreut. 
Die  zwei  oberen  Terrassen  sind  den  Ebenen  von  Patagonien  in  Miniatur 
sehr  ähnlich;  und  wie  jene  werden  sie  von  trockenen,  flachsohligen, 
gewundenen  Thälem  durchfurcht.  Nördlich  von  diesem  Orte  wandte 
ich  mich  landeinwärts,  und  fand  daher  keine  Muschelschalen  mehr: 
aber  die  Thäler  von  Ghuapa,  Illapel  und  Limari  sind  von  mit  Gerolle  be- 
deckten Ebenen,  welche  häufig  eine  untere  Terrasse  einwärts  einschlieszen, 
begrenzt.  Diese  Ebenen  schicken  buchtenartige  Arme  zwischen  und  in 
die  umgebenden  Berge;  und  sie  sind  continuirlich  mit  anderen  aus- 
gedehnten von  Geröll  bedeckten  Ebenen  verbunden,  welche  die  Küsten- 
bergkette von  der  Cordillera  trennen. 

^^  TraTels  in  Chile,  Vol.  I,  p.  458,  395.  Ich  habe  mehrere  ähnliche  Schilde- 
rungen von  den  Einwohnern  erhalten,  and  mir  ist  versichert  worden,  dasz  sich  anf 
der  Ebene  von  Casa  Bianca  zwischen  Valparaiso  nnd  Santiago  in  der  Höhe  von 
800  Fusz  viele  Muscheln  finden. 
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Coquimbo. 

Eine  schmale  saumartige  Ebene,  welche  sanft  nach  dem  Meere  zu 
geneigt  ist,  erstreckt  sich  hier  elf  Meilen  lang  der  Küste  entlang  mit 
aufwärts  zwischen  die  Eustenberge  sich  erstreckenden  Armen,  und 
gldchfalls  das  Thal  von  Coquimbo  hinauf:  an  ihrem  südlichen  Ende 
hängt  sie  direct  mit  der  Ebene  von  Limari  zusammen,  aus  welcher 
sich  Berge  plötzlich  wie  Inselchen  erheben,  und  andere  Berge  wie  Vor- 
gebirge an  einer  Küste  vorspringen.  Die  Oberfläche  der  saumartigen 
Ebene  erscheint  horizontal,  ist  aber  unmerkbar  in  der  Höhe  verschie- 
den und  an  verschiedenen  Stellen  bedeutend  in  ihrer  Zusammensetzung. 

An  der  Mündung  des  Thaies  von  Coquimbo  besteht  die  Oberfläche 
gänzlich  aus  Geröll,  und  steht  von  300  bis  350  Fusz  über  dem  Meeres- 
spiegel, da  sie  hier  ungefähr  100  Fusz  höher  als  an  anderen  Stellen  ist. 
An  diesen  anderen  und  niedrigeren  Stellen  bestehen  die  oberflächlichen 
Schichten  aus  kalkiger  Masse  und  liegen  auf  alten  tertiären,  später 
zu  beschreibenden  Ablagerungen.  Die  oberste  kalkige  Schicht  ist  rahm- 
farbig, compact,  mit  glattem  Bruch«  fast  stalaktitenförmig ,  und  ent- 
hält einigen  Sand,  erdige  Substanz  und  recente  Muscheln.  Sie  liegt 
auf  einer  viel  zerreiblicheren,  kalkigen,  tuffartigen  Varietät,  in  welche 
sie  auch  keilartige  Adern  schickt  ^^  und  beide  liegen  auf  einer  ungefähr 
zwanzig  Fusz  mächtigen  Masse,  welche  aus  Fragmenten  recenter 
Muscheln  gebildet  wird,  mit  einigen  ganz  erhaltenen  und  mit  kleinen 
fest  miteinander  verkitteten  Bollsteinen.  Dieses  letztere  Oestein  wird 
von  den  Einwohnern  Losa  genannt  und  wird  zum  Bauen  benutzt:  an 
vielen  Stellen  ist  es  in  Schichten  getheilt,  welche  unter  einem  Winkel 
von  zehn  Graden  nach  dem  Meere  einfallen  und  aussehen,  als  wären 
sie  ursprünglich  in  aufeinanderfolgenden  Schichten  an  einem  steilen 
Strande  (wie  man  an  Corallenriifen  sehen  kann)  aufgehäuft  worden. 
Dieser  Stein  ist  deshalb  merkwürdig,  weil  er  stellenweise  ganz  aus 
leeren,  durchscheinenden  Kapseln  oder  Zellen  kalkiger  Substanz  von 
der  Grösze  kleiner  Samenkörner  gebildet  wird;  eine  Beihe  von  Hand- 

^^  In  vielen  Beziehungen  sind  diese  obere  harte  and  die  tiefer  gelegene  zer- 
reiblicbere  Varietät  den  groszen  oberflächlichen  Schichten  von  King  George^s  Sand 
in  Australien  ähnlich,  welche  ich  in  der  Schrift  Über  Yulcanische  Inseln  (Übers, 
p,  146)  beschrieben  habe.  Es  liesz  sich  nur  wenig  daran  zweifeln,  dasz  die  oberen 
Schichten  dort  duich  die  Einwirkung  des  Regens  auf  die  zerreibliche  kalkige  Masse 
erhärtet  sind,  und  dasz  die  ganze  Masse  aus  dem  Zerfall  zerbrochener  Seemuscheln 
und  Corallen  in  minutiöse  Stückchen  entstanden  ist. 
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stücken  zeigte  unzweideutig,  dasz  alle  diese  Kapseln  früher  minutiöse, 
abgerundete  Muschelfragmente  enthielten,  welche  seitdem  allmählich 
durch  das  die  Masse  durchsickernde  Wasser  aufgelöst  worden  sind^^ 
Die  Muscheln,  welche  in  den  kalkigen,  die  Oberfläche  dieser  sanm- 
artigen  Ebene  bildenden  Schichten  in  der  Höhe  von  200  bis  250  Fusz 
über  dem  Meeresspiegel  eingeschlossen  sind,  sind: 


1.  Venus  op<ica. 

2.  Mulima  Byr(men8%8. 

3.  Pecten  purj^ratus. 

4.  Mesodesma  donadforme, 

5.  Turritella  cingiUata. 


6.  Monoceros  costatum. 

7.  ConckolepM  peruviafia, 

8.  Trochus  (die  gewöhnliche  Valpa- 

raisaner  Species). 

9.  Calyptraea  Byronensis. 


Obgleich  diese  Species  sämmtlich  recent  sind  und  alle  in  dem 
benachbarten  Meere  gefunden  werden,  so  war  ich  doch  besonders  über 
die  Verschiedenheit  in  den  proportionalen  Zahlen  der  verschiedenen 
Species  und  der  jetzt  auf  den  Strand  geworfenen  überrascht.  Ich  fand 
nur  ein  Exemplar  der  Concholepas^  und  der  Pecten  war  sehr  selten, 
obschon  die  beiden  Muscheln  jetzt  die  gemeinsten  Arten  sind,  vielleicht 
mit  Ausnahme  der  Calyptraea  radians^  von  welcher  ich  in  den  kalkigen 
Schichten  nicht  eine  fand.  Ich  will  mir  nicht  anmaszen  anzugeben, 
in  wie  weit  diese  Verschiedenheit  in  den  proportionalen  Zahlen  auf 
dem  Alter  der  Ablagerung  beruht  und  in  wie  weit  auf  der  Verschieden- 
heit in  der  Natur  zwischen  den  jetzigen  sandigen  Strandbildungen  und 
dem  kalkigen  Grunde,  auf  welchen  die  eingeschlossenen  Muscheln  ge- 
lebt haben  müssen. 

Auf  der  nackten  Oberfläche  der  kalkigen  Ebene  oder  in  einer 
dünnen  Sanddecke  lagen  in  einer  Höhe  von  200  bis  252  Fusz  viele 
recente  Mhscheln,  welche  ein  viel  frischeres  Ansehen  hatten,  als  die 
eingeschlossenen :  Fragmente  der  Concholepas  und  des  gemeinen  Mytilus^ 
welche  noch  eine  Spur  ihrer  Färbung  zeigten,  waren  zahlreich,  und  es 
war  im  Ganzen  offenbar  eine  grosze  Annäherung  in  den  proportionalen 
Zahlen  an  die  jetzt  am  Strande  lebenden  vorhanden.  In  einer  Masse 
geschichteten,  leicht  verklebten  Sandes,  welcher  an  einigen  Stellen  die 
untere  Hälfte  der  nach  dem  Meere  zu  gelegenen  Böschung  der  Ebene 
bedeckte,  schienen  die  eingeschlossenen  Muscheln  in  genau  denselben 
proportionalen  Zahlen  vorhanden  zu  sein,  wie  die  an  dem  Strande. 
Auf  einer  Seite  einer  steiluferigen  Schlucht,  welche  durch  die  Ebene 

^^  Im  7.  Capitol  der  Schrift  über  die  Volcanischen  Inaein  hatte  ich  bereits 
Veranlassung  dieses  Gestein  za  beschreiben. 
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hinter  der  Herradura-Bay  einschneidet,  beobachtete  ich  einen  schmalen 
Streifen  geschichteten  Sandes,  welcher  ähnliche  Muscheln  in  ähnlichen 
proportionalen  Zahlen  enthielt:  ein  Durchschnitt  der  Schlucht  ist  in 
der  folgenden  Zeichnung  dargestellt,  welche  auch  dazu  dient,  die  all- 
gemeine Zusammensetzung  der  Ebene  anzugeben.  Ich  erwähne  diesen 
Fall  mit  der  Schlucht  hauptsächlich  deshalb,  weil  ohne  das  Zeugnis 
der  marinen  Muschelschalen  im  Sande  Jedermann  vermuthet  haben 
würde,  dasz  sie  einfach  durch  AUuvialthätigkeit  ausgehöhlt  worden  sei. 

Fig.  8. 

Oberfliche  der  Ebene  252  Faiz  aber  dem  Meere. 
B  B 


Meeresspiegel. 

A  Geschichteter  Sand  mit  recenten  Muscheln  in  denselben  Verhältnissen  wie  die 

am  Strande,  halb  eine  Sehlacht  erfQUend. 
B  Oberfläche  der  Ebene  mit  darüber  gestreuten  Muscheln  in   nahezu  denselben 

VerhaltniBsen  wie  am  Strande. 
C  Obere  kalkige  Schicht  1  mit  recenten  Muscheln,  aber  nicht  in 

D  Untere  kalkige,  tandige  Schicht  (losa)  (  denselbenVerhältnissenwieam Strande. 
£  Obere  eisenhaltige  sandige,  alt-tertiäre  Schicht  j  mit  Muscheln,  welche  alle  oder 
F  Untere  alt-tertiäre  Schicht  '  nahezu  alle  ausgestorben  sind. 

Durchschnitt  durch  die  Ebene  von  Coquimbo. 

Die  Böschung  der  saumartigen  Ebene,  welche  sich  elf  Meilen  der 
Küste  entlang  erstreckt,  wird  an  einigen  Stellen  von  zwei  oder  drei 
schmalen  stufenartigen  Terrassen  eingefaszt,  von  denen  sich  eine  bei 
der  Herradura-Bay  zu  einer  kleinen  Ebene  ausdehnt.  Ihre  Oberfläche 
war  dort  aus  Geröll  gebildet,  welches  durch  kalkige  Substanz  verkittet 
war,  und  aus  ihm  habe  ich  die  folgenden  recenten  Muscheln  heraus- 
gelöst, welche  sich  in  einem  vollkommeneren  Zustande  fanden,  als  die 
aus  der  oberen  Ebene. 


1.  (kUyptraea  radians. 

2.  TurriteUa  dngulata. 

3.  Oliva  peruviana. 

4.  Murex  labiosus  var. 

5.  Nassa  (identisch  mit  einer  lebenden 

Speciesj. 

6.  Solen  Dotnbeiana. 

7.  Pecten  purpuratus.  \  den  Species). 

8.  Venus  chüensis,  I 


9.  Ämphidesma  rugulosum.  Die  kleinen 
unregelmäszigen  Falten  anf  dem 
hintern  Theil  dieser  Muschel  sind 
im  Ganzen  stärker  als  an  den  re- 
centen Exemplaren  dieser  Species 
von  Coquimbo  (G.  B.  Sowerbt). 
10.  Bälanus  (identisch  mit  einer  leben- 
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Auf  dem  Syenitrücken,  welcher  die  südliche  EinfassuDg  derHerra- 
dura-Bay  und  -Ebene  bildet,  fand  ich  die  Concholepas  imd  Turriteüa 
cingtdata  (meist  in  Fragmenten)  in  der  Höhe  von  242  Fnsz  über  dem 
Meere.  Ich  würde  nicht  haben  behaupten  können,  dasz  diese  Muscheln 
früher  nicht  von  Menschen  hinaufgebracht  worden  wären,  wenn  ich 
nicht  eine  sehr  kleine  Masse  gefunden  hätte,  wo  dieselben  in  einem 
zerreiblichen  kalkigen  Tuff  mit  einander  verkittet  waren.  Ich  erwähne 
diese  Thatsache  besonders  deshalb,  weil  ich  an  vielen,  augenscheinlich 
günstigen  Orten  in  geringeren  Höhen  auf  der  Seite  dieses  Rückens 
sorgfältig  gesucht  habe,  und  doch  selbst  nicht  das  geringste  Fragment 
einer  Muschel  finden  konnte.  Dies  ist  nur  ein  Beispiel  imter  vielen, 
welche  beweisen,  dasz  das  Fehlen  von  Meermuscheln  an  der  Oberfläche, 
obschon  in  vielen  Beziehungen  unerklärlich,  ein  Argument  von  sehr 
geringem  Gewicht  gegen  andere  Zeugnisse  über  die  neuere  Erhebung 
des  Landes  ist.  Der  höchste  Punkt  in  dieser  Umgebung,  an  welchem 
ich  emporgehobene  Schalen  jetzt  existirender  Species  fand,  war  auf 
jeiner  landeinwärts  gelegenen  kalkigen  Ebene  in  der  Höhe  von  252  Fusz 
über  dem  Meere. 

Aus  Mr.  Caldcleugh's  Untersuchungen  *^  dürfte  hervorgehen,  dasz 
innerhalb  der  letzten  anderthalb  Jahrhunderte  hier  eine  Erhebung  statt- 
gefunden hat ;  und  da  keine  plötzliche  Niveauveränderung  während  der 
nicht  sehr  heftigen  Erdbeben  beobachtet  worden  ist,  welche  gelegent- 
lich hier  vorgekommen  sind,  so  ist  die  Erhebung  wahrscheinlich  lang- 
sam gewesen,  gleich  der,  welche  jetzt  oder  ganz  vor  Kurzem  in  Chiloe 
und  in  Valparaiso  im  Fortschreiten  ist  oder  war.  Es  finden  sich  drei 
wohlbekannte  Felsen,  die  Pelikane  genannt,  welche  1710  nach  der  An- 
gabe von  Feuillä  »ä  fleur  d'eau"  waren,  aber  jetzt  zwölf  Fusz  über 
der  Ebbgrenze  stehen  sollen:  die  Springfluthen  steigen  hier  nur  fünf 
Fusz.  Noch  ein  anderer  Felsen  ist  vorhanden,  welcher  jetzt  neun  Fusz 
oberhalb  der  Fluthgrenze  steht,  welcher  sich  in  der  Zeit  von  Frezier 
und  Feuille  nur  fünf  oder  sechs  Fusz  aus  dem  Wasser  erhob.  Auch 
Mr.  Caldcleugh  zeigt,  wie  ich  hinzufügen  will  (und  ich  habe  noch 
ähnliche  Berichte  erhalten),  dasz  eine  beträchtliche  Abnahme  der 
Lothungen  während  der  letzten  zwölf  Jahre  in  den  Buchten  von  Co- 
quimbo,  Concepcion,  Valparaiso  und  Huasco  eingetreten  ist ;  da  es  aber 
in  diesen  Fällen  nahezu  unmöglich  ist,   zwischen  der  Anhäufung  von 
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Sediment  und  der  Emporhebung  des  Grundes  zu  unterscheiden,  bin  ich 
Dicht  in  Einzelnheiten  eingegangen. 

Thal  Ton  Goquimbo.  —  Die  schmale  Eflstenebene  schickt, 
wie  vorher  angegeben  wurde,  einen  Arm,  oder  richtiger  gesagt,  einen 
Saum  nach  beiden  Seiten,  aber  hauptsächlich  auf  der  Südseite  mehrere 
Heilen  das  Thal  hinauf.  Diese  Säume  sind  in  Stufen  oder  Terrassen 
ausgewaschen,  welche  ein  äuszerst  merkwürdiges  Ansehen  darbieten 
und  von  Captain  Basil  Hall  (wenn  schon  nicht  sehr  richtig)  mit  den 
parallelen  Straszen  von  Ölen  Boy  in  Schottland  verglichen  worden 
sind:  ihr  Ursprung  ist  sehr  treffend  von  Mr.  Lyell  erörtert  worden  *^. 
Der  erste  Durchschnitt,  welchen  ich  geben  will,  ist  nicht  quer  durch 
das  Thal  gezogen,  sondern  in  einer  Ost-  und  Westlinie  an  seiner  Mün- 
dung, wo  die  stufenförmigen  Terrassen  münden  und  ihre  sehr  sanft 
geneigten  Flächen  nach  dem  stillen  Ocean  hin  darbieten. 

Fig.  9. 
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gezogen. 

Ost-westlicher  Darchschnitt  durch  die  Terrassen  Ton  Coquimbo, 
wo  sie  aus  dem  Thale  heraustreten  und  nach  dem  Meere  zu  liegen. 

« 

Die  Ebene  am  Fusze  (A)  ist  ungef&hr  eine  Meile  breit,  und  steigt 
ganz  unmerkbar  vom  Strande  bis  zu  einer  Höhe  von  fünfundzwanzig 
Fusz  am  Fusze  der  nächsten  Ebene:  sie  ist  sandig  und  auszerordent- 
lich  reich  mit  Schalen  überstreut. 

•  Die  Ebene  oder  Terrasse  B  ist  von  geringer  Ausdehnung,  und  wird 
beinahe  von  den  Häusern  der  Stadt  verborgen,  wie  es  gleichfalls  mit 
der  Böschung  der  Terrasse  C  der  Fall  ist.  Auf  beiden  Seiten  einer 
Schlucht  zwei  Meilen  südlich  von  der  Stadt  finden  sich  zwei  kleine 
Terrassen,  eine  über  der  andern,  die  offenbar  6  und  C  entsprechen: 
und  auf  ihnen  waren  Beste  der  bereits  aufgezählten  marinen  Arten 
sehr  reichlich.     Die  Terrasse  E  ist  sehr  schmal,    aber  vollkommen 
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deutlich  und  eben.  Ein  wenig  nach  Süden  von  der  Stadt  finden  sich 
Spuren  einer  Terrasse  (D)  mitten  inne  zwischen  E  und  C.  Die  Ter- 
rasse F  ist  ein  Theil  der  saumartigen  Ebene,  welche  sich  die  elf 
Meilen  der  Küste  entlang  erstreckt;  sie  besteht  hier  aus  Geröll  und 
ist  100  Fusz  höher,  als  da  wo  sie  aus  kalkiger  Substanz  besteht  Diese 
gröszere  Höhe  ist  cffenbar  Folge  der  Menge  von  Geröll,  welches  in 
irgend -einer  früheren  Periode  das  grosze  Thal  von  Coquimbo  herab- 
gebracht worden  ist. 

In  Anbetracht  der  vielen  über  die  Terraäsen  A,  B  und  C  und 
einige  wenige  Meilen  nach  Süden  auf  der  kalkigen  Ebene  verstreuten 
Muschelschalen,  welche  letztere  continuirlich  mit  der  oberen  stufen- 
förmigen Ebene  F  verbunden  ist,  läszt  sich,  wie  ich  meine,  nicht  daran 
zweifeln,  dasz  diese  sechs  Terrassen  durch  die  Thätigkeit  des  Meeres 
gebildet  worden  sind,  und  dasz  ihre  fünf  Böschungen  ebenso  viele 
Perioden  vergleichsweiser  Buhe  in  der  Hebungsbewegung  andeuten, 
während  welcher  das  Meer  in  das  Land  einfrasz.  Die  Erhebung 
zwischen  diesen  Perioden  kann  plötzlich  gewesen  sein,  und  im  Mittel 
nicht  mehr  betragen  haben,  als  zweiundsiebenzig  Fusz  jedesmal,  oder 
sie  kann  allmählich  und  unmerkbar  langsam  gewesen  sein.  Nach  den 
Muscheln  auf  den  drei  unteren  Terrassen  und  auf  der  oberen  und,  wie 
ich  hinzufügen  will,  auf  den  drei  mit  Geröll  bedeckten  Terrassen  von 
Conchalee,  welche  alle  litorale  und  sublitorale  Arten  sind,  und  nach 
den  analogen  bei  Valparaiso  angeführten  Thatsachen,  und  endlich  nach 
den  Zeugnissen  für  eine  langsame  kürzlich  oder  noch  jetzt  stattfindende 
Erhebung  hier  scheint  es  mir  bei  weitem  wahrscheinlicher,  dasz  die 
Bewegung  langsam  gewesen  ist.  Die  Existenz  dieser  auf  einander  fol- 
genden Böschungen  oder  alten  Klippenlinien  ist  in  einer  andern  Bezie- 
hung in  hohem  Grade  instructiv,  denn  sie  deuten  Perioden  vergleichs- 
weiser Buhe  in  der  Hebungsbewegung  und  von  Denudation  an,  welche 
nach  einer  sorgftltigen  Untersuchung  vieler  Meilen  von  der  Küste  süd- 
lich von  Coquimbo  niemals  auch  nur  hätten  vermuthet  werden  können. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Terrassen  auf  den  entgegengesetzten 
Seiten  des  östlichen  und  westlichen  Thals  von  Coquimbo :  der  folgende 
Durchschnitt  ist  in  einer  nördlichen  und  südlichen  Linie  quer  durch 
das  Thal  an  einem  ungefähr  drei  Meilen  von  der  See  entfernten  Punkte 
genommen.  Das  Thal  masz  von  den  Bändern  der  Böschungen  der 
oberen  Ebenen  (FF)  ungefähr  eine  Meile  in  der  Breite;  aber  von  den 
Basen  der  angrenzenden  Berge  ist  es  von  drei  bis  vier  Meilen  breit. 
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Die  mit  einem  Fragezeichen  bezeichneten  Terrassen  existiren  auf  jener 
Seite  des  Thaies  nicht,  sind  aber  einfach,  um  die  Zeichnung  verständ- 
lich zu  machen,  mit  angefügt  worden. 

Fig.  10. 
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Verticaler  Maszstab  Vio  Zoll  aaf  100  Fnsz;  horizontaler  Maszstab  sehr  ^.u 
sammengezogen;  die  mit  (?)  bezeichneten  Terrassen  kommen  auf  dieser  Seite  des 
Thaies  nicht  Yor  nnd  sind  nur  eingefügt,  am  den  Dnrchschnitt  Yerst&ndlicher  za 
machen.    A  Flnss  nnd  die  Grandebene  des  Thaies;   C,  £  and  F  aof  der  Süd- 
seite des  Thaies  sind  beziehentlich  197,  377  and  420  Fasz  über  dem  Meeresspiegel. 

AA  die  Sohle  des  Thaies,  za  100  Fasz  über  dem  Meeresspiegel  angenommen; 
sie  ist  continoirlich  mit  der  untersten  Ebene  (A)  des  früheren  Durchschnitts 
▼erbonden. 

B  diese  Terrasse  breitot  sich  hdher  das  Thal  hinauf  betrachtlich  aus;  nach  dem 
Meer  zu  geht  sie  bald  verloren;  ihre  Böschung  verbindet  sich  mit  der  von 
C;  auf  der  Südseite  des  Thaies  ist  sie  gar  nicht  entwickelt. 

C  diese  Terrasse  ist  wie  die  vorige  höher  das  Thal  hinauf  betrachtlich  ver- 
breitert. Diese  zwei  Tenassen  oorrespondiren  angenacheinlich  mit  B  and  C 
des  früheren  Durchschnitts. 

D  ist  in  der  Durchschnittslinie  nicht  gut  entwickelt;  aber  nach  dem  Meere  zu 
breitet  sie  sich  in  eine  Ebene  aus;  auf  der  Südseite  des  Thaies  ist  sid  nicht 
vorhanden;  sie  wird  aber,  wie  früher  angegeben,  ein  wenig  südlich  von  der 
Stadt  angetroffen. 

E  ist  auf  der  Südseite  gut  entwickelt,  fehlt  aber  auf  der  Nordseite  des  Thals; 
obschon  sie  nicht  continuirlich  mit  £  des  früheren  Durchschnitts  in  Verbin- 
dung steht,  so  correspondirt  sie  doch  augenscheinlich  damit. 

F  dies  ist  die  Oberflächen-Ebene  und  ist  continuirlich  mit  deijenigen  verbunden, 
welche  sich  wie  ein  Saum  der  Küste  entlang  erstreckt.  Beim  Hinaufsteigen 
im  Thal  wird  sie  allmählich  schmäler  und  wird  zuletzt,  in  der  Entfernung 
von  ungefShr  zehn  Meilen  vom  Meere  auf  eine  Reihe  flachgipfeliger  Höcker 
an  den  Seiten  der  Berge  reducirt  Keine  der  unteren  Terrassen  erstrecken 
sich  so  weit  im  Thale  hinauf. 

Nord-südlicher  Durchschnitt  durch  das  Thal  von  Coquimbo. 

Diese  f&nf  Terrassen  werden  aus  OeröU  und  Sand  gebildet;  drei 
yon  ihnen,  welche  Captain  Basil  Hall  bezeichnete  (B,  G  und  D)  sind 
Tiel  augenfälliger,  als  die  andern.  Nach  den  marinen  Besten,  die  in 
Menge  an  der  Mündung  des  Thaies  auf  den  niedrigen  Terrassen  und 
südlich  von  der  Stadt  über  die  obern  zerstreut  liegen,  sind  sie,  wie 
früher  bemerkt  wurde,  unzweifelhaft  marinen  Ursprungs;  aber  inner- 
halb des  Thaies,  und  diese  Thatsache  verdient  Beachtung,  in  einer 
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Entfernung  von  nur  anderthalb  bis  drei  oder  vier  Meilen  vom  Meer 
konnte  ich  auch  nicht  ein  Fragment  einer  Muschel  finden. 

Über  die  Neigung  der  Terrassen  von  Coquimbo  und 
darüber,  dasz  die  oberen  und  basalen  Bänder  ihrer  Bö- 
schungen nicht  horizontal  sind.  —  Die  Oberflächen  dieser 
Terrassen  sind  in  einem  unbedeutenden  Grade  geneigt,  wie  es  die  letz- 
ten zwei  Durchschnitte  zusammengenommen  zeigen,  und  zwar  so  wohl 
nach  dem  Mittelpunkte  des  Thals  als  nach  dem  Meere  nach  der  Mün- 
dung desselben  hin.  Diese  doppelte  oder  diagonale  Neigung,  welche 
in  den  verschiedenen  Terrassen  nicht  dieselbe  ist,  läszt  sich,  wie  wir 
sofort  sehen  werden,  einfiich  erklären.  Es  finden  sich  indessen  einige 
andere  Punkte,  welche  durchaus  nicht  auf  den  ersten  Blick  klar  schei- 
nen, nämlich  erstens,  dasz  jede  Terrasse  in  ihrer  ganzen  Breite  vom 
Gipfelrande  einer  Böschung  bis  zu  der  Basis  der  darüberliegenden  ge- 
nonomen  und  das  Thal  hinauf  verfolgt  nicht  horizontal  ist ;  auch  haben 
die  verschiedenen  Terrassen,  wenn  man  sie  das  Thal  hinauf  verfolgt, 
nicht  alle  dieselbe  Neigung;  so  fand  ich  die  Terrassen  G,  E  und  F  an 
einem  ungefähr  zwei  Meilen  von  der  Mündung  des  Thals  gelegenen 
Punkte  gemessen  verschiedentlich  zwischen  sechsundfunfzig  bis  sieben- 
undsiebenzig  Fusz  höher  liegend,  als  an  ihrer  Mündung.  Wenn  wir 
femer  irgend  eine  Elippenlinie  oder  eine  Böschung  betrachten,  so  ist 
weder  ihr  Gipfelrand,  noch  ihre  Basis  horizontal  Nach  der  Theorie, 
dasz  die  Terrassen  während  einer  langsamen  und  gleichmäszigen  Er- 
hebung des  Landes  gebildet  worden  sind,  mit  ebenso  vielen  Zwischen- 
pausen der  Buhe  als  Böschungen  vorhanden  sind,  scheint  es  zunächst 
sehr  überraschend  zu  sein,  dasz  horizontale  Linien  irgend  welcher  Art 
nicht  am  Lande  sichtbar  zurückgelassen  worden  sind. 

Dasz  die  Bichtung  der  diagonalen  Neigung  in  den  verschiedenen 
Terrassen  verschieden,  —  in  einigen  mehr  nach  der  Mitte  des  Thaies 
zu,  in  anderen  mehr  nach  dessen  Mündung  zu  gerichtet  ist,  folgt 
natürlich  aus  der  Annahme,  dasz  jede  Terrasse  eine  Anhäufung  auf 
einanderfolgender  Strandlinien  rund  um  Buchten  ist,  welche  von  ver- 
schiedenen Formen  und  Gröszen  gewesen  sein  müssen,  wenn  das  Land 
in  verschiedenen  Höhen  stand:  denn  wenn  wir  den  ;virklichen  Strand 
einer  schmalen  Bucht  ansehen,  so  ist  seine  Neigung  nach  der  Mitte 
zu  genchtet,  während  in  einer  offenen  Bucht  oder  einer  unbedeutenden 
Concavität  an  einer  Küste  die  Neigung  nach  der  Mündung  zu,  d.  h. 
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beinahe  direct  meerwärts  gerichtet  ist.  In  dem  Masze  daher,  wie  eine 
Bacht  sich  in  der  Form  und  Grösze  ändert,  wird  auch  die  Richtung 
der  ü^eigung  ihrer  aufeinanderfolgenden  Strandbildimgen  verändert 
werden. 

Wenn  es  möglich  wäre,  irgend  eine  der  vielen  eine  jede  sanft 
ansteigende  Terrasse  zusammensetzenden  Strandlinien  zu  verfolgen,  so 
würde  sie  natürlich  horizontal  sein,  aber  die  einzigen  Abgrenzungs- 
linien sind  der  Gipfel  und  der  basale  Band  der  Böschungen.  Nun 
bezeichnet  der  Gipfelrand  einer  dieser  Böschungen  die  entfernteste 
Linie  oder  den  weitesten  Funkt,  bis  zu  welchem  das  Meer  in  die  meer- 
wärts abfallende  Gerollmasse  eingeschnitten  hat,  und  da  das  Meer 
meist  gröszere  Gewalt  an  der  Mündung  als  an  dem  geschützten  oberen 
Ende  einer  Bucht  haben  wird,  so  wird  die  Böschung  an  der  Mündung 
tiefer  in  das  Land  eingeschnitten  werden,  und  ihr  Gipfelrand  wird 
höher  sein;  in  Folge  dessen  wird  sie  nicht  horizontal  sein.  Was  die 
basalen  oder  unteren  Ränder  der  Böschungen  betrifft,  so  wird,  wenn 
man  sich  im  Geiste  alte  Buchten  in  aufeinanderfolgenden  Perioden 
gänzlich  von  klippengebildeten  Küsten  umgeben  ausmalt,  der  erste 
Eindruck  der  sein,  dasz  mindestens  sie  nothwendig  horizontal  sein 
müssen,  wenn  die  Erhebung  horizontal  gewesen  ist.  Hier  liegt  aber 
eine  Täuschung  vor:  denn  nachdem  das  Meer  während  einer  Pause  in 
der  Erhebung  die  Klippen  rings  um  die  Ufer  einer  Bucht  ausgenagt 
hat,  kann  es  sich,  wenn  die  Bewegung  wieder  beginnt,  und  besonders 
wenn  sie  langsam  wieder  eintritt,  wohl  ereignen,  dasz  an  der  exponirten 
Mündung  der  Bucht  die  Wellen  einige  Zeit  lang  noch  in  das  Land 
hineindringen,  während  sich  in  den  geschützteren  und  oberen  Theilen 
aufeinanderfolgende  Strandlinien  auf  einer  geneigten  Oberfläche  oder 
Terrasse  am  Fusze  der  Klippen,  welche  kürzlich  noch  erreicht  wor- 
den sind,  anhäufen  könnten.  Nimmt  man  daher  an,  dasz  die  ganze 
Böschungslinie  endlich  bis  über  den  Bereich  des  Meeres  emporgehoben 
wird,  so  wird  ihre  Basallinie  oder  ihr  Fusz  in  der  Nähe  der  Mündung 
in  einem  niedrigeren  Niveau  verlaufen,  als  in  den  oberen  und  geschütz- 
ten Theilen  der  Bucht,  in  Folge  dessen  wird  diese  Basallinie  nicht 
horizontal  sein,  und  es  ist  bereits  gezeigt  worden,  dasz  die  Gipfel- 
ränder einer  jeden  Böschung  in  der  Nähe  der  Mündung  meist  höher 
sein  werden  (weil  das  meerwärts  abfallende  Land  dort  am  meisten 
exponirt  und  von  den  Wellen  ausgewaschen  wird)  als  in  der  Nähe  des 
oberen  Endes  der  Bucht;  es  wird  daher  die  Totalhöhe  der  Böschungen 
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in  der  Nähe  der  Mfindnng  am  grOssten  sein,  nnd  weiter  die  alte  Bucht 
oder  das  Thal  hinauf  werden  sie  auf  beiden  Seiten  meiat  eich  ver- 
dünnen und  verflchwinden;  ich  liabe  dieses  DOnnwerden  der  aufeinander- 
folgenden BOBchunge»  an  anderen  Stellen  anszer  Coquimbo  noch  be- 
obachtet, nnd  tGi  eine  lange  Zeit  war  ich  rollsUndig  anezer  Stande, 
die  Bedeutung  desselben  zu  verstehen.  Die  folgenije  flüchtige  Skizze 
will  vielleicht  das,  was  ich  hier  meine,  noch  verstfindlicfaer  machen: 
Fig.  11. 


sie  stellt  eine  Bucht  in  einem  Districte  dar,  welcher  langsam  sich  zu 
erheben  brennen  hat.  Ehe  die  Bewegung  begann,  wird  hier  voraus- 
gesetzt, dasz  die  Wellen  in  den  Stand  gesetzt  waren,  in  das  Land  ein- 
zunagen,  und  bis  zu  den  Pnnkteo  AA,  aber  mit  allm&hlich  vermin- 
derter Gewalt  Klippen  zu  bilden:  nachdem  die  Bew^ng  begonnen 
und  eine  kurze  Zeit  hindurch  fortgedauert  hatte,  wird  angenommen, 
dasz  das  Meer  noch  immer  an  der  exponirten  Mändoi^  der  Bucht  die 
Kraft  behalten  hat,  in  das  Land  einzoschneiden,  wie  es  langsam  empor- 
taucbte,  aber  in  den  oberen  Theilen  der  Bncht  wird  angenommen,  dasz 
es  bald  diese  Fähigkeit  verloren  hat  wegen  der  geschützteren  Lage 
und  wegen  der  Henge  von  Detritus,  welche  von  dem  Flusse  herab- 
gebracht  wird,  in  Folge  dessen  wird  dort  Tiefland  angehäuft  werden. 
Da  dieses  Tiefland  während  einer  langsamen  Hebuagsbewegung  gebildet 
wurde,  wird  seine  Oberfläche  von  dem  Strande  nach  allen  Seiten  hin 
sanfl  aufsteigen.  Nun  wollen  wir  uns  vorstellen,  dasz  die  Bncht,  um 
die  Skizze  nicht  noch  complicirter  zu  machen,  plötzlich  in  ein  Thal 
verwandelt  wurde:  die  Basaüinie  der  Klippen  wird  natOrlich  horizontal 
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sein,  so  Weit  der  Strand  jetzt  in  der  Skizze  sich  ausdehnt,  aber  in  dem 
oberen  Tbeile  des  Thaies  wird  diese  Linie  höher  sein,  da  das  Niveau 
des  Districtes  erhöht  ist,  während  das  Tiefland  am  Fusze  der  land- 
einwärts gelegenen  Klippen  sich  anhäufte.  Wenn  wir,  anstatt  dasz 
die  Bucht  in  der  Skizze  plötzlich  in  ein  Thal  umgewandelt  würde,  mit 
viel  gröszerer  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dasz  sie  langsam  empor- 
gehoben wird,  dann  werden  die  Wellen  in  den  oberen  Theilen  der 
Bucht  fortfahren,  sehr  allmählich  die  Klippen  nicht  mehr  zu  erreichen, 
welche  jetzt  in  der  Skizze  als  vom  Meere  gewaschen  dargestellt  sind, 
nnd  welche  in  Folge  dessen  immer  höher  und  höher  über  seinem  Niveau 
zurückgelassen  werden,  während  an  der  noch  immer  exponirten  Mün- 
dung es  sich  wohl  ereignen  kann,  dasz  die  Wellen  noch  im  Stande 
sind,  immer  tiefer  und  tiefer  sowohl  an  und  in  die  Klippen  hinein- 
zuschneiden, wie  sich  das  Land  langsam  erhebt. 

Die  gröszere  und  geringere  Zerstörungskraft  der  Wellen  an  den 
Mündungen  aufeinanderfolgender  Buchten  im  Vergleich  mit  dieser  näm- 
lichen Kraft  in  ihren  oberen  und  geschützten  Theilen  wird  variiren, 
je  nachdem  die  Buchten  in  Form  und  Grösze  verändert  werden,  und 
es  werden  daher  auf  verschiedenen  Höhen,  an  ihren  Mündungen  und 
oberen  Enden,  gröszere  oder  kleinere  Stellen  der  Oberflächen  zwischen 
den  Böschungen  (d.  h.  die  angehäuften  Strandlinien  oder  Terrassen) 
unzerstört  gelassen  werden :  nach  dem,  was  vorausgegangen  ist,  können 
wir  sehen,  dasz  in  dem  Masze  wie  die  hebenden  Bewegungen  nach  jeder 
Pause  mehr  oder  weniger  langsam  wiederbegannen,  je  nach  der  Menge 
'  des  von  dem  Flusz  an  den  oberen  Enden  der  aufeinanderfolgenden 
Buchten  abgelagerten  Detritus  und  je  nach  dem  Grade  des  durch  die 
veränderten  Formen  dargebotenen  Schutzes  auch  eine  gröszere  oder  ge- 
ringere Ausdehnung  der  Terrassen  in  den  oberen  Theilen  angehäuft 
werden  wird,  bis  zu  welchen  keine  Fläche  in  einem  entsprechenden 
Niveau  an  der  Mündung  sich  findet;  wir  können  daher  verstehen, 
warum  nicht  eine  einzige  Terrasse,  in  ihrer  ganzen  Breite  und  das 
Thal  hinauf  verfolgt,  horizontal  ist,  obschon  jede  einzelne  Strandlinie 
so  gewesen  sein  musz,  und  warum  die  Neigung  der  verschiedenen 
Terrassen  sowohl  quer,  als  der  Länge  nach  das  Thal  hinauf  nicht 
gleich  ist. 

Ich  bin  bei  diesem  Falle  in  einiges  Detail  eingegangen,  denn  es 
war  lange  Zeit  verwirrend  für  mich  (und  Andere  haben  dieselbe 
Schwierigkeit  gefählt),  es  zu  verstehen,  wie  jßs  nach  der  Idee  einer 
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gleichmäszigen  Erhebung,  wobei  das  Meer  in  Intervallen  in  das  Land 
hineinnagte,  kam,  dasz  keine  der  Terrassen  und  ebenso  wenig  die  oberen 
oder  unteren  Bänder  der  Böschungen  horizontal  waren.  Wenn  Küsten- 
strecken  nahezu  gleichförmig  exponirt  sind,  so  wird  solchen  Strecken 
entlang,  selbst  wenn  sie  von  groszer  Länge  sind  wie  die  von  Fata- 
gonien,  die  corrodirende  Kraft  der  Wellen  durch  die  Hebungsbewegung 
zu  ungefähr  derselben  Periode  gehemmt  und  überwunden  werden,  so 
oft  sie  wiederbeginnt,  und  es  werden  daher  die  Terrassen  oder  an- 
gehäuften Strandlinien  beginnen,  in  nahezu  den  nämlichen  Höhen  ge- 
bildet zu  werden;  in  jeder  darauffolgenden  Ruheperiode  werden  sie 
wieder  in  nahezu  derselben  Schnelligkeit  ausgewaschen  werden,  und  es 
wird  daher  eine  viel  strengere  Gorrespondenz  in  ihren  Höhen  und 
Neigungen  bestehen,  als  in  den  rund  um  Buchten,  deren  verschiedene 
Theile  der  Wirkung  des  Meeres  sehr  verschieden  exponirt  waren,  ge- 
bildeten Terrassen  und  Böschungen.  Nur  wo  die  Wellen  im  Stande 
sind,  nach  einem  langen  Zeitverlauf  langsam  harte  Gesteine  zu  cor- 
rodiren,  oder,  weil  die  Menge  von  Sediment  klein  und  die  Fläche  steil 
geneigt  ist,  einen  schmalen  Strand  oder  Danun  aufzuweifen,  können 
wir,  wie  in  Glen  Boy  in  Schottland  ^^  erwarten,  eine  bestimmte,  ein 
altes  Meeresniveau  bezeichnende,  Linie  zu  finden,  welche  streng  horizon- 
tal sein  wird,  wenn  die  späteren  Hebungsbewegungen  so  gewesen  sind ; 
denn  in  diesen  Fällen  wird  keine  miterscheidbare  Wirkung  producirt, 
ausgenommen  während  der  langen  dazwischentretenden  Buheperioden, 
während  in  dem  Falle  stufenförmiger  Küsten,  wie  der  in  diesem  und 
dem  vorhergehenden  Capitel  beschriebenen,  die  Terrassen  selbst  wäh- 
rend des  langsamen  Hebungsprocesses  angehäuft  werden,  wobei  die  An- 
häufung an  den  geschützten  Stellen  früher  beginnt,  als  an  den  ex- 
ponirteu,  und  früher  da,  wo  reichliche  Zufuhr  von  Detritus  stattfindet, 
als  da,  wo  nur  wenig  davon  sich  findet.  Andererseits  werden  die  Stufen 
oder  Böschungen  während  der  stationären  Perioden  gebildet,  und  wer- 
den an  exponirten  Stellen  tiefer  niedergewaschen  und  von  Einschnitten 
in  das  Land  durchbrochen,  als  an  geschätzten  Orten;  überdies  wird 
der  Procesz  des  Einschneidens  an  den  am  meisten  exponirten  Stellen 
sowohl  während  des  Beginns  als  des  Endes  der  Hebungsbewegung  noch 
verlängert  werden,  wenn  dieselbe  laugsam  war. 

Obgleich  ich  in  der  vorstehenden  Erörterung  angenommen  habe, 
dasz  die  Erhebung  horizontal  gewesen   sei,    könnte  man   wegen   der 

*'  Philosophical  Tran^actions,  1889,  p.  39. 


Cap.  2.  GeröUterrassen  von  Gnasco.  65 

beträchüicben  nach  dem  Meere  zu  gerichteten  Neigung  der  Terrassen 
sowohl  das  Thal  von  Santa  Graz  hinauf  als  auch  in  dem  von  Coquimbo 
vermuthen,  dasz  die  Erhebung  landeinwärts  gröszer,  als  in  der  Nähe 
der  Küste  gewesen  sei.  Nach  den  auf  den  Wassergraben  einer  Mühle 
während  des  Erdbebens  von  1822  in  Chile  hervorgebrachten  Wirkungen 
haben  wir  Grund  zu  der  Annahme'^,  dasz  die  Emporhebung  eine  Meile 
landeinwärts  nahezu  doppelt  so  grosz,  nämlich  zwischen  fünf  und  sieben 
Fosz,  war,  verglichen  mit  der  an  der  Küste  des  stillen  Oceans.  Wir 
wissen  auch  nach  den  werthvoUen  Untersuchungen  von  Mr.  Brayais  '^ 
dasz  in  Scandinavien  die  alten  Meeresstrande  von  den  inneren  Berg- 
ketten sanft  nach  der  Küste  hin  abfallen,  und  dasz  sie  nicht  einander 
parallel  sind,  woraus  hervorgeht,  dasz  der  proportionale  Unterschied 
in  der  GrOsze  der  Erhebung  an  der  Küste  und  im  Innern  zu  verschie- 
denen Zeiten  variirt  hat.  * 

Von  Coquimbo  nach  Guasco.  —  Auf  dieser  Strecke  von 
neonzig  Meilen  faqd  ich  beinahe  an  allen  Orten  Meeresmuscheln  bis 
zu  einer  Höhe  von  augenscheinlich  200  bis  300  Fusz.  Die  wüste  Ebene 
bei  Chores  ist  hiermit  bedeckt;  sie  wird  von  der  Böschung  einer 
höheren  Ebene  begrenzt,  welche  aus  einem  blasz  gefärbten,  erdigen, 
kalkigen  Steine  besteht,  gleich  dem  von  Coquimbo,  der  die  nämlichen 
recenten  Muscheln  eingebettet  enthält.  In  dem  Thal  von  Chaiieral 
kommt  eine  ähnliche  Schicht  vor,  in  welcher  ich,  verschieden  von  der 
bei  Coquimbo,  viele  Muscheln  der  Concholepas  beobachtete.  In  der 
Nähe  von  Gnasco  trifft  man  gleicher  Weise  die  nämliche  kalkige 
Schicht. 

In  dem  Thal  von  Guasco  sind  die  stufenförmigen  Geröllterrassen 
in  einer  auffallenderen  Weise  entfaltet,  als  an  irgend  einem  anderen 
Punkte.  Ich  verfolgte  das  Thal  siebenunddreiszig  Meilen  entlang  (nach 
Rechnung  der  Einwohner)  von  der  Küste  bis  Ballenar:  beinahe  auf 
dieser  ganzen  Strecke  sind  fünf  grosze  Terrassen,  die  in  entsprechen- 
den Höhen  auf  beiden  Seiten  des  breiten  Thaies  hinlaufen,  augenfälliger 
als  die  drei  am  besten  entwickelten  bei  Coquimbo.  Sie  geben  der 
Landschaft  das  eigenthümlichste  nnd  formalste  Ansehen,  und  wenn  die 
Wolken  tief  herabhiengen  und  die  benachbarten  Berge  verhüllten,  glich 


«"  Mr.  Place,  in:  Quarterly  Journal  of  Science,  1824,  Vol.  XVII,  p.  42. 
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das  Thal  in  der  aoffiülendsten  Art  und  Weise  dem  von  Santa  Cruz. 
Diese  Terrassen  oder  Ebenen  scheinen  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  aus 
Geröll  zusammengesetzt  zu  sein,  welches  fest  zusammen  aggregirt  ist 
und  gelegentlich  sie  in  Abtheilungen  trennende  Lager  von  Thon  ent- 
hält ;  die  Bollsteine  auf  der  oberen  Ebene  sind  häufig  mit  einer  thonigen 
Substanz  wie  geweiszt,  wie  in  Patagonien.  In  der  Nähe  der  Eüste 
beobachtete  ich  viele  Meeresmuscheln  auf  den  unteren  Ebenen.  Bei 
Freyrina  (zwölf  Meilen  das  Thal  hinauf)  finden  sich  sechs  Terrassen 
anszer  der  Sohlenfläche  des  Thals ;  die  zwei  unteren  sind  hier  nur  von 
200  bis  300  Tards  breit,  aber  höher  das  Thal  hinauf  breiten  sie  sich 
zu  Ebenen  aus;  die  dritte  Terrasse  ist  meist  schmal;  die  vierte  sab 
ich  nur  an  einer  Stelle,  sie  war  aber  hier  in  der  Länge  einer  Meile 
deutlich;  die  fOnfte  ist  sehr  breit;  die  sechste  ist  die  Gipfelebene, 
welche  sich  landeinwärts  in  ein  groszes  Becken  ausbreitet.  Da  ich 
kein  Barometer  mit  mir  hatte,  ermittelte  ich  die  Höhen  dieser  Ebenen 
nicht;  sie  schienen  aber  beträchtlich  höher  zu  sein,  als  die  bei  Co- 
quimbo.  Ihre  Breite  variirt  bedeutend,  zuweilen  s|nd  sie  sehr  breit, 
zuweilen  ziehen  sie  sich  zu  bloszen  Säumen  von  einzelnen  flachgipfeligen 
Yorsprüngen  zusammen,  und  verschwinden  dann  gänzlich.  An  dem 
einen  Orte,  wo  die  vierte  Terrasse  sichtbar  war,  waren  die  ganzen 
sechs  Terrassen  für  eine  kurze  Strecke  durch  eine  einzige  kühne 
Böschung  abgeschnitten.  In  der  Nähe  von  Ballenar  (siebenunddreiszig 
Meilen  von  der  Mündung  des  Flusses)  ist  das  Thal  zwischen  den  Gipfel- 
rändem  der  höchsten  Böschung  mehrere  Meilen  breit,  und  die  f&nf 
Terrassen  auf  beiden  Seiten  sind  breit  entwickelt:  die  höchste  kann 
nicht  weniger  als  600  Fusz  über  dem  Fluszbett  sein,  welches,  wie  ich 
meine,  selbst  einige  hundert  Fusz  über  dem  Meere  liegen  musz.  Ein 
nordsüdlicher  Durchschnitt  quer  durch  das  Thal  an  dieser  Stelle  ist 
hier  dargestellt. 

Fig.  12. 
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Nordsüdlicher  Durchschnitt  quer  durch  das  Thal  von  Guasco  und 

einer  Ebene  nördlich  davon. 
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Anf  der  sördlichen  Seite  des  Thals  hat  die  Gipfelebene  von  Geröll 
(A)  zwei  Böschungen,  die  eine  sieht  nach  dem  Thale,  und  die  andere 
nach  einer  groszen  beckenartigen  Ebene  (B),  welche  sich  mehrere 
Stunden  nordwärts  hinzieht.  Diese  schmale  Ebene  (A)  mit  der  doppel- 
ten Böschung  bildete  offenbar  früher  einen  Gipfel,  oder  ein  Vorgebirge 
Ton  Geröll,  welches  in  zwei  grosze  Buchten  vorsprang  und  dieselben 
theilte,  und  wurde  später  auf  beiden  Seiten  in  steile  Klippen  aus- 
gewaschen. Ob  die  verschiedenen  Böschungen  in  diesem  Thale  wäh- 
rend der  nämlichen  stationären  Perioden  gebildet  wurden  wie  die  von 
Coquimbo,  will  ich  nicht  zu  vermuthen  wt^en;  ist  dies  aber  der  Fall, 
80  müssen  die  dazwischen  eintretenden  und  späteren  Hebungsbewegungen 
hier  viel  energischer  geweseu/^in,  denn  diese  Ebenen  stehen  sicher  in 
einer  viel  bedeutenderen  Höhe,  als  diejenigen  von  Coquimbo. 

Copiapo.  —  Yon  Guasco  nach  Copiapo  folgte  ich  der  Strasze 
in  der  Nähe  des  Fuszes  der  Cordillera,  und  sah  daher  keine  empor- 
gehobenen fossilen  Beste.  Indessen  findet  sich  an  der  Mündung  des 
Thaies  von  Copiapo  eine  Ebene,  welche  Meten''  zu  zwischen  fünfzig 
und  siebzig  Fusz  in  der  Höhe  schätzte,  deren  oberer  Theil  hauptsäch- 
lich aus  Geröll  besteht  und  äuszerst  reichlich  Muscheln  enthält,  haupt- 
sächlich von  der  Concholepc^,  Venus  Dombeyi  und  CcUyptraea  trochi- 
farmis.  Ein  wenig  landeinwärts  auf  einer  von  mir  selbst  zu  nahezu 
300  Fusz  geschätzten  Ebene  wurde  die  obere  Schicht  aus  zerbrochenen 
Muscheln  und  Sand,  von  einer  weiszen  kalkigen  Substanz  verkittet, 
gebildet  und  enthielt  äuszerst  reichlich  eingebettet  recente  Muscheln, 
von  welchen  die  Mtdinia  Byronensis  und  Pecten  purpuratus  die  zahl- 
reichsten waren.  Die  untere  Ebene  erstreckt  sich  einige  Meilen  meer- 
wärts  und  eine  nicht  bekannte  Entfernung  nordwärts,  aber  nicht  weit 
das  Thal  hinauf;  ihre  seewärts  gerichtete  Fläche  ist  nach  der  Angabe 
TOB  Meten  oberhalb  des  Niveaus  des  jetz^en  Strandes  in  Höhlen  aus- 
gewaschen. Das  Thal  von  Copiapo  ist  viel  weniger  steil  geneigt  und 
weniger  direct  in  seinem  Verlauf,  als  irgend  ein  anderes  Thal,  welches 
ich  in  Chile  gesehen  habe,  und  seine  Sohle  besteht  nicht  allgemein 
ans  Geröll;  es  finden  sich  keine  stufenförmigen  Terrassen  in  ihm,  aus- 
genommen an  einer  Stelle  in  der  Nähe  der  Mündung  des  groszen 
Seitenthals  des  Despoblado,  wo  nur  zwei  vorhanden  sind,  eine  über 
der  andern:    weiter   das  Thal  hinab  beobachtete  ich  an  einer  Stelle, 

*■  Reise  am  die  Erde,  Th.  I,  p.  372  n.  flgde. 
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dasz  das  solide  Gestein  in  die  Form  eines  Strandes  ausgewaschen  und 
mit  Geröll  ausgeglättet  war. 

Nach  Norden  von  Copiapo  in  26^  s.  Br«  fand  der  alte  Beisende 
Wafer^'  ungeheure  Mengen  von  Meeresmuscheln  einige  Meilen  von 
der  Küste.  Bei  Cobija  (22^  34'  s.  Br.)  beobachtete  b'Orbignt  Schich- 
ten von  Geröll  und  zerbrochenen  Muscheln,  welche  zehn  Species  recenter 
Muscheln  enthielten;  er  fand  auch  auf  vorspringenden  Porphyrspitzen 
in  der  Höhe  von  300  Fusz  Schalen  von  Concholepas,  Chiton,  Calyp^ 
traea,  FissureUa  und  Patella  noch  den  Stellen  anhängend,  an  denen 
sie  gelebt  hatten.  d^Orbigny  schlieszt  aus  dieser  Thatsache,  dasz  die 
Erhebung  grosz  und  plötzlich  gewesen  sein  müsse '^:  mir  schien  es 
viel  wahrscheinlicher  zu  sein,  dasz  die  Bewegung  allmählich  war,  mit 
kleinen  Stöszen,  wie  während  der  Erdbeben  von  1822  und  1835,  durch 
welche  ganze  Schichten  von  Muscheln  an  den  Felsen  angeheftet  höher 
emporgehoben  wurden,  als  bis  wohin  später  die  Wellen  reichten. 
d^Orbignt  fand  auch,  abgenmdete  BoUsteine,  die  sich  an  dem  Berge 
hinauf  bis  zu  einer  Höhe  von  mindestens  600  Fusz  erstreckten.  Bei 
Iquique  (20®  12'  s.  Br.)  beobachtete  ich  in  einer  Anhäufung  von  Sand 
in  einer  zu  zwischen  150  und  200  Fusz  geschätzten  Höhe  viele  grosze 
Seemuscheln,  welche,  wie  ich  meinte,  nicht  von  dem  Winde  bis  zu 
dieser  Höhe  emporgeweht  sein  konnten.  l^Ir.  J.  H.  Blake  hat  neuer- 
dings '^  diese  Muscheln  beschrieben :  er  gibt  an,  dasz  sie  «landeinwärts 
„nach  den  Bergen  zu  eine  compacte  gleichförmige  Schicht  bilden,   in 


"  Burnett's  Collection  of  Voyages,  Vol.  IV,  p.  193. 
*  ^  Voyage  etc.  Partie  Geolog.,  p.  94.  Seine  Beobachtungen  zusammenfassend 
sagt  d'Orbignj  (p.  98):  „S*il  est  certain  (wie  er  meint),  qne  toos  les  terrains 
„en  pente,  compris  entre  la  mer  et  les  montagnes  sont  Tancien  rirage  de  la  mer, 
„on  doit  sapposer,  pour  Tensemble,  nn  exhanssement,  qni  ne  sentit  pas  moindre  de 
^deoz  Cent  mötres;    il  fandrait  supposer  encore  qne  ce  sool^vement  n'a  point  et6 

«gradael, mais  qu'il  r^lterait  d'ane  seole  et  mdme  canse  fortnite"  etc. 

Als  das  Meer  den  Strand  am  Fnsze  der  Berge  bildete,  waren  nun  nach  dieser  An- 
sicht viele  Muscheln  der  Concholepas,  Chiton,  Calyptraea,  Fissurella  und  Patella 
(Yon  denen  man  wdsz,  dasz  sie  dicht  am  Strande  leben)  in  einer  Tiefe  ron  300  Fusz 
an  Felsen  angeheftet,  und  in  einer  Tiefe  von  600  Fusz  waren  mehrere  dieser  näm- 
lichen Muscheln  in  groszer  Anzahl  zu  horizontalen  Schichten  angehäuft.  Nach 
dem,  was  ich  selbst  bei  Versuchen  mit  dem  Schleppnetz  gesehen  habe,  glaube  ich, 
dasz  dies  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  wenn  nicht  geradezu  unmöglich 
ist;  und  ich  denke,  dasz  Jeder,  welcher  die  ausgezeichnete  £rörtemng  von  Prof. 
E.  Forbes  über  diesen  Gegenstand  gelesen  hat,  ohne  Zögern  in  diese  Folgerung 
einstimmen  wird. 

**  Silliman*s  Amer.  Joum.  of  Science,  Vol.  XLIV,  p.  2. 
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,der  kaum  eise  Spur  der  ursprünglichen  Muscheln  unterscheidbar  ist, 
«aber  in  dem  Masze,  in  dem  wir  uns  der  Küste  nähern,  werden  die 
„Formen  allmählich  bestimmter,  bis  wir  an  der  Eüste  den  lebenden 
^Muscheln  begegnen*.  Diese  interessante  Beobachtung,  welche  durch 
den  allmählichen  Zerfall  der  Muscheln  zeigt,  wie  langsam  u^d  allmählich 
die  Eüste  emporgehoben  worden  sein  musz,  werden  wir  sofort  bei  Lima 
vollständig  bestätigt  sehen.  Bei  Arica  (18  »  28'  s.  Br.)  fand  d'Orbigny  «« 
eine  grosze  Reihe  von  Sanddünen,  vierzehn  Stunden  lang,  die  sich  nach 
Tacna  hin  erstreckten,  recente  Muscheln  und  Walthierknochen  ent- 
hielten und  bis  zu  einer  Höhe  von  300  Fusz  über  dem  Meere  auf- 
stiegen. Lieut.  Freyer  hat  einige  noch  genauere  Thatsachen  mit- 
getheilt:  er  gibt  an'^  dasz  der  Morro  von  Arica  ungefthr  400  Fusz 
hoch  ist;  er  ist  in  undeutliche  Terrassen  ausgewaschen,  an  deren  nack- 
tem Gestein  er  Balanen  und  Milleporen  anhängend  fand.  In  der  Höhe 
von  zwischen  zwanzig  und  dreiszig  Fusz  waren  die  Muscheln  und 
Corallen  in  einem  vollständig  frischen  Zustand,  aber  bei  fünfzig  Fusz 
waren  sie  stark  al^erieben ;  es  fanden  sich  indessen  Spuren  organischer 
Beste  in  noch  gröszeren  Höhen.  Auf  der  Strasze  von  Tacna  nach 
Ärequipa  zwischen  Loquimbo  und  Moquegua  fand  Mr.  M.  Hamilton  ^^ 
zahlreiche  recente  Seemuscheln  in  Sand  in  einer  beträchtlichen  Ent- 
fernung vom  Meere. 

Lima. 

Nach  Norden  von  Arica  kenne  ich  in  einer  Ausdehnung  von  un- 
gefähr fOnf  Breitegraden  nichts  von  der  Eüste;  aber  in  der  Nähe  von 
Callao,  dem  Hafen  von  Lima,  finden  sich  äuszerst  rechliche  und  sehr 
merkwürdige  Beweise  für  die  Erhebung  des  Landes.  Die  Insel  San 
Lorenzo  ist  über  1000  Fusz  hoch.  Die  Stimenden  der  den  unteren 
Theil  bildenden  Schichten  sind  in  drei  undeutliche,  schmale,  geneigte 
Stufen  oder  SchweUen  ausgewaschen,  welche  nur  gesehen  werden  können, 
wenn  man  auf  ihnen  steht :  sie  sind  wahrscheinlich  denjenigen  ähnlich, 
die  Lieut  Fretbr  bei  Arica  beschrieben  hat.  Die  Oberfläche  der 
unteren  Schwelle,  welche  sich  von  einer  niedrigen  in  das  Meär  hängen- 
den Klippe  bis  zum  Fusze  der  nächsten  oberen  Böschung  erstreckt, 


"  Voyage  etc.,  p.  101. 

*^  In  einem  Briefe  an  Lyell,  in:  Geolog.  Proceed.,  Vol.  11,  p.  179. 

w  Edinb.  New  Phüos.  Joum.,  Vol.  XXX,  p.  155. 
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wird  von  einer  ungeheueren  Anhäufung  recenter  Muscheln  bedeckf . 
Die  Schicht  ist  eben  und  an  einigen  Stellen  mehr  als  zwei  Fusz  mäch- 
tig; ich  verfolgte  sie  eine  Strecke  von  einer  Meile  Länge  und  hörte 
von  ihr  an  anderen  Stellen:  der  oberste  Theil  ist  nach  dem  Barometer 
fünfundachtzig  Fusz  über  der  Hochwassergrenze.  Die  Muscheln  sind 
zusammengepackt,  aber  nicht  geschichtet;  sie  sind  mit  Erde  und 
Steinen  untermischt  und  werden  meist  von  einigen  wenigen  Zollen 
von  Detritus  bedeckt;  sie  liegen  auf  einer  Masse  von  beinahe  eckigen 
Fragmenten  des  darunter  liegenden  Sandsteins,  zuweilen  durch  gewöhn- 
liches Salz  miteinander  verkittet.  Ich  sammelte  achtzehn  Species  von 
Muscheln  von  allen  Altersstufen  und  Gröszen.  Mehrere  von  den  üni- 
valven  hatten  offenbar  lange  todt  auf  dem  Meeresboden  gelegen,  denn 
ihre  Innenseiten  waren  mit  Balanen  und  Serpein  incrustirt.  Nach  Mr. 
6.  B.  So  WERBT  sii.d  sie  sämmtUch  recente  Species;  es  sind: 


1.  MytilfM  M<igeUcmicus:  dieselbe  wie 

die  bei  Valparaiso  gefundene  Fonn, 
von  welcher  dort  angegeben  wurde, 
dasz  sie  wahrscheinlich  von  dem 
echten  M,  fnageüafdcus  der  Ost- 
küste yerschieden  sei. 

2.  Venus  costettata  Sow.,   Zool.  Proc. 

3.  Fecten  purpurcttus  Lam. 

4.  Chama,  wahrscheinlicb   echinulata 

Beod. 

5.  CkUyptraea  Byronenais  Gbay. 

6.  C.  radiana  {Trothus  Lau.), 

7.  Fissurella  affinis  Grat. 


8.  F.  hiradiata  Tbembly. 

9.  Purpura  chocolatta  Duclos. 

10.  P.  peruviana  Gbat. 

11.  P.  labiäta  Gbat. 

12.  P.  buxea  {Murex  Bbod.) 
18.  Concholepas  peruviana. 

14.  Nassa,  mit  reticulata  verwandt. 

15.  Triton  rudis  Bbod. 

16.  Trochus,  noch  unbeschrieben,  aber 

wohlbekannt  und  sehr  häufig. 

17.  und  18.  Baianus,  zwei  Species,  beide 

an  der  Küste  gemein. 


Diese  emporgehobenen  Muscheln  erscheinen  nahezu  in  denselben 
proportionalen  Zahlen  —  mit  Ausnahme,  dasz  die  Crepidula  zahl- 
reicher sind  —  wie  die  auf  dem  jetzigen  Strande.  Der  Erhaltungs- 
zustand der  verschiedenen  Species  ist  sehr  verschieden ;  aber  die  meisten 
von  ihnen  waren  stark  corrodirt,  zerbrechlich  und  gebleicht;  die  oberen 
und  unteren  Flächen  der  Ccmcholepas  waren  nicht  ganz  abgeschält: 
einige  von  Trochus  und  Fissurella  hatten  noch  theilweise  ihre  Farbe 
behalten.  Es  ist  merkwürdig,  dasz  diese  Muscheln  alle  zusammen  ge- 
nommen ein  vollständig  so  altes  Ansehen  haben,  obgleich  das  äuszerst 
trockene  Clima  für  ihre  Erhaltung  höchst  günstig  zu  sein  scheint,  wie 


^  Mr.  Chevalier  (in  der  Vojage  de  la  Bonite)  beobachtete  diese  Muscheln ; 
aber  die  Exemplare  giengen  verloren.    Llnstitut,  1888,  p.  151. 
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• 

die  aus  einer  Höhe  von  1300  Fasz  bei  Valparaiso,  und  sicherlich  ein 
älteres  Ansehen,  als  diejenigen  aus  einer  Höhe  von  500  bis  600  Fusz 
Ton  Valparaiso  und  Concepcion:  an  diesen  Orten  habe  ich  Gras  und 
andere  Pflanzen  &ctisch  aus  den  Muscheln  herauswachsen  sehen.  Viele 
von  den  ünivalven  hier  bei  San  Lorenzo  waren  mit  reinem  Salze  er- 
füllt und  von  ihm  miteinander  verbunden,  welches  wahrscheinlich  durch 
die  Verdunstung  des  Spritzwassers  zurückblieb,  wie  sich  das  Land 
langsam  emporhob  ^.  Auf  den  höchsten  Stellen  der  Schwelle  waren 
kleine  Fragmente  der  Muscheln  mit  einem  gelblich-weiszen,  weichen, 
kalkigen  Pulver  vermischt,  und  offenbar  im  Begriff  zu  einem  solchen 
redudrt  zu  werden,  welches  stark  nach  Salz  schmeckte  und  an  einigen 
Stellen  so  fein  war,  wie  präparirte  medicinische  Kreide. 

Fossile  Beste  menschlicher  Industrie.  —  Mitten  unter 
diesen  Muscheln  bei  San  Lorenzo  fand  ich  leichte  Corallinen,  die 
hornigen  Eikapseln  von  Mollusken,  Wurzeln  von  Seepflanzen  ^^  Vogel- 
knochen, die  Ährenköpfe  von  Mais,  und  andere  vegetabilische  Sub- 
stanzen, ein  Stück  geflochtener  Binsen,  und  ein  anderes  Stück  von 
&8t  zerfallenem  Baumwollengarn.  Ich  erhielt  diese  Beste  beim 
Graben  einer  Höhle  auf  einer  ebenen  Stelle  und  sie  waren  alle  un- 
streitig mit  den  Muscheln  eingebettet  worden.  Ich  verglich  die  ge- 
flochtenen Binsen,  den  Baumwollenfaden  und  den  Mais  in  dem 
Hause  eines  Antiquars  mit  ähnlichen  Objecten,  welche  aus  den  Huacas 


^  Der  darunter  liegende  Sandstein  enthält  echte  Salzschlchten,  so  dasz  das 
Salz  möglicherweise  Yon  den  Lagern  in  den  hohem  Theilen  der  Insel  gekommen  sein 
könnte;  ich  glaube  aber,  es  rührt  wahrscheinlicher  vom  Flügwasser  her.  Es  wird  all- 
gemein behauptet,  dasz  an  der  Küste  von  Peru  niemals  Regen  föUt;  dies  ist  aber  nicht 
ganz  richtig;  denn  während  unseres  Besuchs  fiel  an  mehreren  Tagen  der  sogenannte 
peruTianische  Thau  in  hinreichender  Menge,  um  die  Straszen  kothig  zu  machen, 
und  eine  so  zerflieszliche  Substanz  wie  Salz  wird  er  sicher  in  den  Boden  gewaschen 
haben.  Ich  erwähne  dies  deshalb,  weil  d'Orbigny  bei  Erörterung  eines  analogen 
Gegenstandes  yennuthet,  ich  hätte  vergessen,  dasz  es  an  dieser  Küstenstrecke 
niemals  r«gne.  s.  ülloa's  Beise  (Vol.  II,  engl.  Übers.,  p.  67)  wegen  der  Schilde- 
rung der  kothigen  Straszen  von  Lima  und  über  das  fortdauernde  Vorkonunen  von 
Nebeln  während  des  ganzen  Winters.  Auch  fallt  Regen  selbst  in  den  trockensten 
Districten  in  seltenen  Intervallen,  so  z.  B.  1726  während  vierzig  Tagen  bei  Cho- 
cope  (7<*  46');  dieser  Regen  zerstörte  die  Lehmhäuser  der  Einwohner  gänzlich 
(ülloa,  a.  a.  0.,  p.  18).  « 

'^  lir.  Smith^  von  Jordan  HiU,  £and  Stücke  Seetang  in  einer  emporgehobenen 
pleistocenen  Ablagerung  in  Sehottland.  s.  seinen  ausgezeichneten  Aufeatz  in  dem 
Edinburgh  New  Philos.  Journal,  Vol.  XXY,  p,  384. 
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oder  Begräbnisplätzen  der  alten  Peruaner  genommen  waren,  und  sie 
waren  nicht  *zu  unterscheiden :  es  ist  zu  beachten ,  dasz  die  Peruvianer 
nur  Fäden  von  Baumwolle  benutzten.  Die  geringe  Menge  von  Sand 
oder  Eies  mit  den  Muscheln,  das  Fehlen  groszer  Steine,  die  Breite 
und  Mächtigkeit  der  Schicht  und  die  zum  Einschneiden  einer  Schwelle 
in  den  Sandstein  nothwendige  Zeit,  Alles  dies  zeigt,  dasz  diese  Über- 
bleibsel nicht  durch  eine  Erdbebenwelle  hoch  hinauf  geworfen  worden 
worden  sind:  andererseits  machen  diese  Thatsachen  in  Verbindung  mit  der 
Anzahl  todter  Muscheln  und  schwinunender  Gegenstände,  sowohl  mariner 
als  terrestrischer,  sowohl  natürlicher  als  von  Menschen  bereiteter,  es 
beinahe  sicher,  dasz  sie  auf  einem  wirklichen  Strande  angehäuft  waren, 
welcher  seitdem  fünftmdachtzig  Fusz  emporgehoben  wurde,  und  zwar 
so  hoch  emporgehoben  wurde,  seitdem  Indianer  Peru  bewohnten. 
Die  Erhebung  mag  entweder  durch  mehrere  kl€!lie  pI5tzfiche  St^sze 
oder  vollständig  allmählich  erfolgt  sein ;  in  diesem  letzteren  Falle  sind 
die  nicht  abgerollten  Muscheln  während  heftiger  Stfirme  bis  jenseits 
der  Wirkungsgrenze  der  Wellen  emporgehoben  worden,  welche  sich 
später  an  dem  langsam  emportauchenden  Lande  brachen.  Ich  habe' 
diese  Bemerkungen  hauptsächlich  deswegen  gemacht,  weil  ich  anfangs 
über  die  vollständige  Verschiedenheit  in  der  Beschaffenheit  zwischen 
dieser  breiten  glatten  emporgehobenen  Muschelschicht  und  dem  gegen- 
wärtigen Geröllstrande  am  Fusze  der  niederen  Sandsteinklippen  über- 
rascht war;  aber  ein  Strand,  welcher  sich  während  des  Einschneiden» 
des  Meeres  in  das  Land  bildete,  wie  es  jetzt  der  Fall  ist  nach  dem 
Augenschein  der  unteren  nackten  Sandsteinklippen,  sollte  nicht  mit 
einem  Strande  verglichen  werden,  der  auf  einer  sanft  geneigten  felsigen 
Fläche  angehäuft  wurde  zu  einer  Periode,  wo  das  Meer  (wahrschein- 
lich in  Folge  der  im  Fortgang  begriffenen  Hebungsbewegnng)  nicht  im 
Stande  war,  in  das  Land  einznnagen.  Was  die  Masse  von  beinahe 
eckigen  durch  Salz  miteinander  verkitteten  Sandsteinfragmenten  be- 
trifft, welche  unter  den  Muscheln  liegen  und  welche  den  Materialien 
eines  gewöhnlichen  Seestrandes  so  ungleich  sind,  so  halte  ich  es,  nach- 
dem ich  die  merkwürdigen  Wirkungen^'  des  Erdbebens  von  1835  ge- 
sehen habe,  welches  die  primären  Gesteine  in  der  Nähe  von  Concepcion 
an  der  Oberfläche  wie  durch  Schieszpulver  absolut  zersplitterte,  für 


*'  Idi  habe  diese  Wirknngen  in  meiner  „Reise  eines  Natarforschers*  (Über& 
p.  848)  beschrieben. 
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wabrscheiDlich,  dasz  eine  glatte  nackte  Fläche  von  Gestein  vom  Meere 
mit  der  muscheligen  Masse  bedeckt  zurückgelassen  wurde  und  dasz  sie 
später,  als  sie  emporgehoben  wurde,  oberflächlich  durch  die  heftigen 
hier  so  oft  eintretenden  Stösze  zersplittert  wurde. 

Das.  sehr  niedrige  die  Stadt  Callao  umgebende  Land  wird  nach 
Süden  zu  durch  eine  undeutliche  Böschung  mit  einer  höheren  Ebene 
verbunden  (südlich  von  Bella  Vista),  welche  sich  der  Küste  entlang 
ungefähr  acht  Meilen  weit  erstreckt.  Diese  Ebene  erscheint  für  das 
Auge  vollständig  horizontal ;  aber  die  Meeresklippen  weisen  nach,  dasz 
ihre  Höhe  variirt  und  zwar  (so  weit  ich  es  schätzen  konnte)  zwischen 
70  bis  120  Fusz.  Sie  wird  aus  dünnen  zuweilen  welligen  Thonschichten, 
häufig  von  hellrothen  und  gelben  Färbungen,  von  Schichten  unreinen 
Sandes  und  an  einer  Stelle  mit  einer  groszen  stratificirten  Masse  von 
granitischen  BoUsteinen  zusammengesetzt.  Diese  Schichten  werden 
von  einer  merkwürdigen,  von  zwei  bis  sechs  Fusz  mächtigen  Masse 
eines  röthlichen  Lehms  oder  Schlammes  bedeckt,  welcher  viele,  zer- 
streute und  zerbrochene  Fragmente  recenter  mariner  Muschelschalen 
enthält,  zuweilen,  obschon  selten,  einzelne  grosze  runde  Bollsteine, 
häufiger  kurze  unregelmäszige  Schiebten  feinen  Kieses  und  sehr  viele 
Stücke  rother  grober  Töpferwaare,  welche,  nach  ihren  Krünmiungen 
zu  schlieszen,  früher  einmal  Theile  gröszerer  Geftsze  gebildet  haben 
müssen.  Die  Töpferwaare  ist  von  Indianerarbeit;  und  ich  fand  genau 
ähnliche  Stücke  zufällig  innerhalb  der  Ziegelsteine,  aus  denen  die 
benachbarten  alten  peruvianischen  Begräbnishügel  gebaut  sind.  Diese 
Fragmente  waren  an  gewissen  Stellen  in  so  auszerordentlicher  Anzahl 
vorhanden,  dasz  es  den  Anschein  hatte,  als  wären  Wagenladungen  voll 
irdener  Waare  zu  Stücken  zertrümmert  worden.  Die  zerbrochenen 
Seemuscheln  und  Töpferwaaren  sind  sowohl  auf  der  Oberfläche,  als 
auch  durch  die  ganze  Dicke  dieser  oberen  lehmigen  Masse  zerstreut. 
Ich  fand  sie  überall,  wo  ich  nur  die  Klippen  untersuchte,  über  einen 
Baum  von  zwischen  zwei  und  drei  Meilen  und  eine  halbe  Meile  weit 
landeinwärts,  und  es  läszt  sich  kaum  daran  zweifeln,  dasz  diese  selbe 
Schicht  mit  einer  glatten  Oberfläche  sich  mehrere  Meilen  weiter  über 
die  ganze  Ebene  erstreckt.  Auszer  den  kleinen  eingeschlossenen 
unregelmäszigen  Schichten  kleiner  Bollsteine  finden  sich  gelegentlich 
sehr  undeutliche  Spuren  von  Schichtung. 

An  einer  der  höchsten  Stellen  der  Klippe,  welche  zu  120  Fusz 
über  dem  Meere  geschätzt  wurde,  da  wo  eine  kleine  Schlucht  hinab- 
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gieng,  fanden  sich  rechtwinkelig  auf  einander  zwei  Durchschnitte  des 
Fnszbodens  eines  Schuppens  oder  eines  Gebäudes.  In  beiden  Durch- 
schnitten oder  Ebenen  sah  man  deutlich  zwei  Reihen,  eine  über  der  andern, 
von  groszen  runden  Steinen;  sie  waren  dicht  zusammen  auf  eine  künst- 
liche Schicht  von  Sand,  zwei  Zoll  dick,  gepackt,  welche  auf  die  natür- 
lichen Thonschichten  gelegt  worden  war ;  die  runden  Steine  waren  drei 
Fusz  dick,  mit  Lehm,  mit  zerbrochenen  Seemuscheln  und  Töpferwaare 
bedeckt.  Ehe  daher  diese  sich  weit  ausbreitende  Lehmschicht  abge- 
lagert wurde,  war  die  Ebene  sicher  bewohnt;  und  es  ist  nach  dem 
Umstände,  dasz  die  zerbrochenen  Gefäsze  an  gewissen  Stellen  so  viel 
zahlreicher  waren  als  an  anderen,  wahrscheinlich,  ebenso  wie  darnach, 
dasz  der  darunter  liegende  Thon  für  ihre  Manufactur  passend  war, 
dasz  die  Öfen  hier  standen. 

Die  Glätte 'und  die  weite  Ausdehnung  der  Ebene,  die  Masse  der 
abgelagerten  Substanz  und  die  undeutlichen  Spuren  einer  Schichtung 
scheinen  darauf  hinzuweisen,  dasz  der  Lehm  unter  Wasser  abgelagert 
wurde;  andererseits  beweisen  fast  die  Gegenwart  von  Seemuscheln,  ihr 
zerbrochener  Zustand,  die  Bollsteine  verschiedener  Gröszen  und  der  künst- 
liche Fuszboden  von  abgerundeten  Steinen,  dasz  er  in  einem  Einbruch 
des  Wassers  von  dem  Meere  aus  über  das  Land  seinen  Ursprung  ge- 
habt haben  musz.  Die  Höhe  der  Ebene,  nämlich  120  Fusz,  macht 
es  unwahrscheinlich,  dasz  eine  Erdbebenwelle,  so  ungeheuer  wie  hier 
einige  gewesen  sind,  über  die  Oberfläche  in  ihrem  jetzigen  Niveau 
hereingebrochen  sein  könnte;  als  aber  das  Land  fünfundachtzig  Fusz 
niedriger  lag,  in  der  Periode  als  die  Muscheln  auf  den  Felsenvorsprung 
von  San  Lorenzo  heraufgeworfen  wurden,  und  als,  wie  wir  wissen, 
Menschen  diesen  District  bewohnten,  kann  wohl  ein  solches  Ereignis 
vorgekommen  sein;  und  wenn  wir  ferner  annehmen,  dasz  die  Ebene 
zu  jener  Zeit  in  einen  temporären  See  verwandelt  wurde,  wie  es  fac- 
tisch  während  der  Erdbeben  von  1713  und  1746  mit  dem  tiefen  Land 
ringsum  Galiao  in  Folge  seiner  Einschlieszung  durch  einen  hohen  kiesigen 
Strand  der  Fall  war,  so  werden  alle  die  oben  beschriebenen  Erschei- 
nungen vollkommen  erklärt.  Ich  musi  hinzufügen,  dasz  auf  dem 
niedrigeren  Niveau  in  der  Nähe  des  Punktes,  wo  das  jetzt  tiefe  Land 
rund  um  Callao  sich  mit  der  höheren  Ebene  verbindet,  Erscheinungen 
von  zwei  verschiedenen  Niederschlägen  sich  finden,  die  allem  An- 
scheine nach  beide  durch  Überschwenunungen  gebildet  wurden:  in  der 
oberen  waren  ein  Pferdezahn  und  ein  Hundekiefer  eingdbettet,  so  dasz 
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beide  nach  der  Niederlassung  der  Spanier  gebildet  worden  sein  müssen ; 
nach  der  Angabe  von  Acosta  stieg  die  Erdbebenwelle  von  1586  vier- 
undachtzig Fusz  hoch. 

Die  Bewohner  von  Callao  glauben,  so  weit  ich  es  ermitteln  konnte, 
nicht,  dasz  irgend  eine  Veränderung  im  Niveau  jetzt  im  Fortschreiten 
begriffen  ist.  Die  groszen  Fragmente  von  Ziegelwerk,  welche  jetzt 
der  Versicherung  nach  auf  dem  Meeresgrunde  zu  sehen  sind  und  welche 
als  Beweis  einer  neueren  Senkung  angef&hrt  worden  sind,  sind,  wie 
mir  Mr.  Gill,  ein  dort  wohnender  Ingenieur,  mitgetheilt  hat,  lose 
Fragmente;  dies  ist  auch  wahrscheinlich;  denn  ich  fand  am  Strande 
und  nicht  in  der  N&he  der  Überreste  irgend  eines  Gebäudes  Massen 
von  Ziegelwerk  drei  und  vier  Fusz  im  Quadrat,  welche  an  ihren  gegen- 
wärtigen Fundort  herabgewaschen  und  während  des  Erdbebens  von  1746 
mit  Geschiebe  eingeglättet  worden  sind.  Die  Landspitze,  auf  welcher 
die  Buinen  von  Alt- Callao  stehen,  ist  so  äuszerst  niedrig  und  schmal, 
dasz  es  im  allerhöchsten  Grade  unwahrscheinlich  ist,  dasz  eine  Stadt 
auf  ihr  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustande  gegründet  worden  sein  sollte ; 
und  ich  habe  vor  kurzem  gehörf ,  dasz  Tschudi  nach  einem  Ver- 
gleiche alter  mit  neueren  Karten  zu  der  Schluszfolgerung  gekonunen 
ist,  dasz  die  Küste  sowohl  südlich  als  nördlich  von  Callao  gesunken 
ist.  Ich  habe  gezeigt,  dasz  die  Insel  San  Lorenzo,  seitdem  die  Peru- 
vianer  dieses  Land  bewohnten,  fünfundachtzig  Fusz  emporgehoben  wor- 
den ist,  und  was  auch  unmer  der  Betrag  neuerdings  eingetretener  Sen- 
kung gewesen  sein  mag,  um  so  viel  mehr  musz  die  Erhebung  die 
fünfundachtzig  Fusz  übertroffen  haben.  An  mehreren  Stellen''  in 
dieser  G^end  sind  Zeichon  von  der  Wirkung  des  Meeres  beobachtet 
worden:  ülloa  gibt  einen  in*s  Einzelne  gehenden  Bericht  solcher  Er- 
scheinungen von  einem  Punkte  fünf  Stunden  nördlich  von  Callao.  Mr. 
Cruikshakk  fand  in  der  Nähe  von  Lima  aufeinanderfolgende  Beihen 
von  Meeresklippen  mit  abgerundeten  Blöcken  an  ihren  Basen  in  der 
Höhe  von  700  Fusz  über  dem  jetzigen  Niveau  des  Meeres. 


'*  leb  bin  wegen  dieser  Thatsache  dem  Dr.  £.  Dieffenbach  verbanden. 
Ich  will  hinxnfügen,  dasz  eine  Tradition  besteht,  wonach  die  Inseln  San  Lorenzo 
and  Fronton  Mher  einmal  verbanden  waren  and  nach  welcher  der  Canal  zwischen 
San  Lorenzo  and  dem  Festlande,  welcher  jetzt  über  zwei  Meilen  breit  ist,  so 
schmal  war,  dasz  die  Binder  darQber  zn  schwimmen  pflegten. 

"  ,Observaciones  sobre  el  Clima  del  Lima*  per  Dr.  H.  Unanüe,  p.  4.  — 
Ulloa*8  Reise  (engl.  Übers.)  Vol.  II,  p.  97.  —  Wegen  Mr.  Craikshank*s  6e- 
obachtangen  s.  LyelFs  Principles  of  Geology  (1.  edit.)  Yol.  III,  p.  130. 
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Über  das  Zerfallen  emporgehobener  Meeresmuscheln. 
—  Ich  habe  angegeben,  dasz  viele  von  den  Muscheln  auf  dem  niedrige- 
ren, geneigten  Vorsprang  oder  der  Terrasse  von  San  Lorenzo  in  einer 
eigenthümlichen  Weise  corrodirt  sind  und  dasz  sie  ein  viel  älteres 
Aussehen  haben  als  dieselben  Species  in  beträchtlich  gröszeren  Höhen 
an  der  Küste  von  Chile.  Ich  habe  auch  angefOhrt,  dasz  diese  Muscheln 
in  dem  oberen  Theile  der  Terrasse  in  einer  Höhe  von  fünfundachtzig 
Fusz  oberhalb  des  Meeres  im  Zerfallen  in  ein  feines,  weiches,  salziges, 
kalkiges  Pulver  begriffen  und  an  einigen  Stellen  vollständig  in  ein 
solches  verwandelt  worden  sind.  Der  feinste  Theil  dieses  Pulvers  ist 
auf  die  Bitte  von  Sir  H.  ds  la  Beche  durch  die  Freundlichkeit  von 
Mr.  Trbnham  Beeks  im  „Museum  of  Economic  Oeology'  fär  mich 
analysirt  worden;  es  besteht  aus  kohlensaurem  Kalk  im  Überschusz, 
aus  schwefelsaurem  und  salzsaurem  Ealk  und  aus  salzsaurem  und 
schwefelsaurem  Natron.  Der  kohlensaure  Ealk  rührt  von  den  Mu- 
scheln her  und  das  gemeine  Eüchensalz  ist  stellenweise  in  der  Schicht 
so  massig,  dasz,  wie  vorher  bemerkt  wurde,  die  einschaligen  Mu- 
scheln häufig  damit  erfüllt  sind.  Der  schwefelsaure  Ealk  mag,  wie 
es  wahrscheinlich  auch  mit  dem  Eüchensalze  der  Fall  ist,  aus  der 
Verdampfung  des  Spritzwassers  des  Meeres  während  des  Emporhebens 
des  Landes  herrühren;  denn  schwefelsaurer  Ealk  wird  jetzt  reichlich 
aus  dem  Spritzwasser  an  den  Eüsten  von  Ascension  niedergeschlagen  ^. 
Die  anderen  salzigen  Verbindungen  können  vielleicht  zum  Theil  in 
dieser  Weise  entstanden  sein,  rühren  aber  hauptsächlich,  wie  ich  aus 
den  folgenden  Thatsachen  schliesze,  aus  anderen  Quellen  her. 

An  den  meisten  Stellen  der  zweiten  Stufe  oder  des  zweiten  alten 
Meeresstrandes  in  einer  Höhe  von  170  Fusz  findet  sich  eine  Schicht 
eines  weiszen  Pulvers  von  verschiedener  Mächtigkeit,  an  einzelnen 
Stellen  bis  zu  zwei  Zoll,  welche  auf  den  winkeligen,  durch  Salz  cemen- 
tirten  Fragmenten  von  Sandstein  und  unter  ungefähr  vier  Zoll  Erde 
liegt,  welches  Pulver  wegen  seiner  groszen  Ähnlichkeit  in  seiner  Be- 
schaffenheit mit  den  oberen  und  am  meisten  zerfallenen  Theilen  der 
muscheligen  Masse,  wie  ich  kaum  zweifle,  ursprünglich  als  eine 
Muschelschicht  existirte,  welche  jetzt  bedeutend  zusammengefallen  und 
vollständig  zersetzt  ist.     Ich  konnte  mit  dem  Mikroskop  nicht  eine 


*^  II.  meine  Erörterang  Über  eine  kalkige  Inenutation  im  8.  Gapitel  meiner 
Schrift  über  Ynlcanische  Inseln. 
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Spur  organischer  Structnr  in  ihm  finden;  aber  seine  chemischen  Be- 
standtheile  sind  nach  Mr.  Reeks  die  nämlichen,  wie  in  dem  von  der 
anderen  Schicht  zwischen  den  zerfallenden  Muscheln  auf  der  unteren 
Terrasse  hergenommenen  Pulver,  mit  der  auffidlenden  Ausnahme,  dasz 
der  kohlensaure  Ealk  nur  in  einer  sehr  geringen  Menge  vorhanden 
ist  Auf  der  dritten  und  höchsten  Stelle  beobachtete  ich  etwas  von 
diesem  Pulver  in  einer  ähnlichen  Stellung,  und  gleichfalls  gelegentlich 
in  kleinen  Flecken  in  beträchtlich  gröszeren  Höhen  in  der  Nähe  des 
Gipfels  der  Insel.  Bei  Iquique,  wo  die  ganze  Oberfläche  des  Landes 
von  einer  bedeutend  salzhaltigen  Alluvialablagerung  bedeckt  ist,  und 
wo  das  Clima  äuszerst  trocken  ist,  haben  wir  gesehen,  dasz  nach  der 
Angabe  von  Mr.  Blake  die  Muscheln,  welche  in  der  Nähe  des  Stran- 
des vollkommen  sind,  beim  Aufsteigen  allmählich  immer  weniger  und 
weniger  vollkommen  werden,  bis  kaum  eine  Spur  ihrer  ursprünglichen 
Structur  nachgewiesen  werden  kann.  Es  ist  bekannt,  dasz,  wenn  koh- 
lensaurer Ealk  und  das  gemeine  Eüchensalz  in  einer  Masse  zusammen 
gelassen^'  und  leicht  angefeuchtet  werden,  sie  einander  theil weise  zer- 
setzen: nun  haben  wir  bei  San  Lorenzo  und  bei  Iquique  in  den  zu- 
sammengepackten Muscheln  und  dem  Salze  und  der  gelegentlichen 
Anfeuchtung  durch  den  sogenannten  peruvianischen  Thau  die  gehörigen 
Elemente  für  eine  derartige  Wirkung.  Wir  können  hiemach  das 
eigenthümlich  corrodirte  Ansehen  der  Muschelschalen  auf  San  Lorenzo 
und  die  bedeutende  Mengenabnahme  des  kohlensauren  Ealkes  in  dem 
Pulver  auf  der  oberen  Terrasse  verstehen.  Nach  dieser  Ansicht  bleibt 
indessen  eine  grosze  Schwierigkeit,  denn  die  resultirenden  Salze  sollten 
kohlensaures  Natron  und  Chlorcalcium  sein :  das  letztere  ist  vorhanden, 
aber  nicht  das  kohlensaure  Natron.  Ich  werde  hierdurch  zu  der  viel- 
leicht nicht  berechtigten  Conjectur  geföhrt  (auf  welche  ich  mich 
später -zu  beziehen  haben  werde),  dasz  das  kohlensaure  Natron  durch 
irgend  ein  unerklärtes  Mittel  in  ein  schwefelsaures  Salz  verwandelt 
wird. 


*>  Darch  Mr.  Beeks  hat  mir  Dr.  Eane  mitgetheilt ,  dasz  in  Frankreich 
auf  dieses  Princip  eine  Fabrik  gegründet  wurde ,  aber  wegen  der  geringen  Menge 
Ton  kohlensanrem  Natron,  welche  dadurch  producirt  wurde,  fehlschlug.  Sprengel 
gibt  an  (Gardener's  Chronicle,  1845,  p.  157),  dasz  Kochsalz  und  kohlensaurer  Ealk 
im  Boden  einer  wechselseitigen  Zersetzung  unterliegen.  Sir  Henry  de  la  Beche 
theilt  mir  mit,  dasz  vom  Flugwasser  des  Meeres  gewaschene  kalkige  Gesteine 
häufig  in  einer  eigenthümlichen  Weise  corrodirt  werden;  s.  auch  über  diesen  letz- 
teren Gegenstand:  Gardener*s  Chronicle,  1844,  p.  675. 
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Wenn  die  obigen  BemerkuDgen  richtig  sind,  so  werden  wir  zu  dem 
sehr  unerwarteten  Schlusz  gef&hrt,  dasz  ein  trockenes  Clima  dadurch, 
dasz  es  die  Salze  aus  dem  Spritzwasser  ungelöst  läszt,  viel  weniger 
günstig  fCkr  die  Erhaltung  emporgehobener  Muschelschalen  ist,  als 
ein  feuchtes  Clima.  Wie  sich  dies  auch  verhalten  mag,  es  ist  inter- 
essant, d^e  Art  und  Weise  kennen  zu  lernen,  in  welcher  Massen  von 
Muscheln,  die  allmählich  über  das  Meeresniveau  emporgehoben  wurden, 
zerfallen  und  endlich  verschwinden. 

Zusammenfassung  über  die  neuetre  Erhebung  der  West- 
küste von  Süd-America.  —  Wir  haben  gesehen,  dasz  empor- 
gehobene Beste  von  Seethieren  in  Zwischenräumen,  und  an  einigen 
Stellen  beinahe  continuirlich,  von  45  ^  35'  bis  12  ^  s.  Er.  den  Ufern  des 
stillen  Oceans  entlang  vorkommen.  Dies  ist  in  einer  nord- südlichen 
Linie  eine  Entfernung  von  2075  geographischen  Meilen.  Nach  Btbon'» 
Beobachtungen  hat  sich  die  Erhebung  noch  sechzig  Meilen  weiter  süd- 
lich erstreckt;  und  nach  der  Ähnlichkeit  in  der  Form  des  Landes  in 
der  Nähe  von  Lima  hat  sie  sich  wahrscheinlich  viele  Stunden  weiter 
nördlich  erstreckt '^  Dieser  groszen  Eüstenstrecke  entlang  finden  sich 
ausser  den  organischen  Besten  an  sehr  vielen  Orten  Zeichen  von 
Erosion,  Höhlen,  alte  Strandlinien,  Sanddünen  und  aufeinanderfolgende 
Terrassen  von  Geröll,  alle  oberhalb  des  jetzigen  Meeresniveau's.  Wegen 
der  Steilheit  des  Landes  auf  dieser  Seite  des  Continents  sind  Muscheln 
selten  in  gröszeren  Entfernungen  landeinwärts,  als  von  zwei  bis  drei 
Stunden  gefunden  worden:  aber  die  Zeichen  von  Meereswirkung  sind 
noch  weiter  von  der  Küste  deutlich;  so  beispielsweise  im  Thale  von 
Ouasco  in  einer  Entfernung  von  zwischen  dreiszig  und  vierzig  Meilen. 
Nach  den  emporgehobenen  Muscheln  allein  zu  urtheilen  hat  die  Er- 
hebung in  Chiloe  350  Fusz  betragen,  bei  Concepcion  sicher  625  Fusz. 
und  nach  Schätzung  1000  Fusz,  bei  Valparaiso  1300  Fusz,  bei  Co- 
quimbo  252  Fusz;  nach  Norden  von  diesem  Orte  sind,  wie  ich. 
glaube,  Meeresmuscheln  nicht  oberhalb  300  Fusz  gefunden  worden, 
und  bei  Lima  waren  sie  (wahrscheinlich  durch  das  Salz  beeinfluszt) 
bei  fünfundachtzig  Fusz  im  Zerfallen  begriffen.    Es  hat  nicht  blosz^ 


'^  Ich  mW  bei  dieser  Gelegenheit  anführen,  dasz  Mr.  Weaver  in  einem  im 
Besitz  der  geologischen  Gesellschaft  befindlichen  Mannscript  angibt,  dasz  Schichten 
von  Austern  and  andern  reeenten  Muscheln  an  vielen  SteUen  von  Tampico  im  Golf 
von  Mexico,  dreiszig  Fusz  über  dem  Meeresspiegel  gefunden  werden. 
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die  Erhebung  in  diesem  Betrage  innerhalb  der  Periode  der  existi- 
renden  MoUnsken  und  Girripeden  stattgefunden,  sondern  die  ver- 
hältnismäszigen  Zahlen  derselben  in  dem  benachbarten  Meere  sind 
in  den  meisten  Fällen  dieselben  geblieben.  In  der  Nähe  von  Lima 
ist  indessen  eine  geringe  Veränderung  in  dieser  Beziehung  zwischen 
den  lebenden  und  den  emporgehobenen  Formen  beobachtet  worden  : 
bei  Coquimbo  war  dies  noch  deutlicher,  da  alle  die  Muscheln 
existirende  Species  waren;  aber  die  in  der  obersten  kalkigen  Ebene 
enthaltenen  sind  ihnen  auch  nicht  annähernd  so  sehr  in  ihren  Yer- 
hältniszahlen  gleich  wie  diejenigen,  welche  lose  auf  ihrer  Oberfläche 
in  der  Höhe  von  252  Fusz  liegen,  und  noch  weniger  wie  die,  welche 
auf  den  unteren  Ebenen  zerstreut  vorkommen,  welche  Letztere  in  den 
Yerhältniszahlen  mit  den  jetzt  auf  den  Strand  geworfenen  identisch 
sind.  In  Folge  dieses  ümstandes  und  da  ich  nach  sorgfältiger  Unter- 
suchung in  der  Nähe  von  Coquimbo  keine  Muschelschalen  in  einer  be- 
deutenderen Höhe  als  252  Fusz  finden  konnte,  glaube  ich,  dasz  die 
neuere  Erhebung  dort  viel  weniger  bedeutend  gewesen  ist  als  bei  Val- 
paraiso, wo'  sie  1300  Fusz  betragen  hat  und,  wie  ich  hinzufugen  wül, 
auch  als  bei  Concepcion.  Diese  beträchtliche  Ungleichheit  in  der  Grösze 
der  Erhebung  bei  Concepcion  und  Valparaiso,  Orte,  die  nur  200  Meilen 
von  einander  entfernt  liegen,  ist  nicht  unwahrscheinlich  in  Anbetracht 
erstens  der  Verschiedenheit  in  der  Gewalt  und  Zahl  der  Stösze,  welche 
jetzt  jährlich  verschiedene  Theile  dieser  Küste  treffen,  und  zweitens 
der  Thatsache,  dasz  einzelne  Bezirke  wie  der  der  Provinz  von  Con- 
cepcion während  eines  und  desselben  Erdbebens  sehr  ungleich  empor- 
gehoben worden  sind.  Es  würde  in  den  meisten  Fällen  sehr  gewagt 
sein,  eine  Ungleichheit  der  Erhebung  daraus  zu  folgern,  dasz  Muscheln 
auf  der  Oberfläche  oder  in  den  oberflächlichen  Schichten  in  verschie- 
denen Höhen  gefunden  werden;  denn  wir  wissen  nicht,  wovon  die 
Schnelligkeit  ihres  Zerfalles  abhängt;  und  bei  Coquimbo  ist  ein  Bei- 
spiel unter  vielen  von  einem  Vorgebirge  angeführt  worden,  welches 
nach  dem  Vorkommen  einer  sehr  kleinen  Sammlung  von  durch  Kalk 
cementirten  Muscheln  unbestreitbar  242  Fusz  emporgehoben  worden 
ist,  und  auf  welchem  dennoch  selbst  nicht  einmal  ein  Fragment  einer 
Muschel  bei  sorgfältiger  Untersuchung  zwischen  dieser  Höhe  und  dem 
Strande  gefunden  werden  konnte,  obgleich  viele  Lagen  für  die  Erhal- 
tung organischer  Reste  günstig  erschienen :  auch  musz  man  das  Fehlen 
von  Muschelschalen  auf  den  GeröUterrassen  eine  kurze  Strecke  in  dem 
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Thale  von  Coquimbo  hinauf,  trotzdem  sie  auf  den  entsprechenden 
Terrassen  an  seiner  Mündung  äuszerst  reichlich  vorhanden  sind,  im 
Gedächtnis  behalten. 

Es  gibt  noch  andere  Epochen  auszer  der  der  Existenz  recenter 
Mollusken,  nach  denen  sich  die  Veränderungen  des  Niveaus  an  dieser 
Küste  beurtheilen  lassen.  Bei  Lima  hat,  wie  wir  soeben  gesehen 
haben,  die  Erhebung  mindestens  fünfundachtzig  Fusz  innerhalb  der  indo- 
menschlichen Periode  betragen,  und  seit  der  Ankunft  der  Spanier  im 
Jahre  1530  hat  augenscheinlich  eine  Senkung  der  Oberfläche  statt- 
gefunden. Bei  Valparaiso  mnsz  in  dem  Verlauf  von  220  Jahren  die 
Erhebung  weniger  als  neunzehn  Fusz  betragen  haben;  sie  hat  aber 
in  den  siebzehn  auf  das  Jahr  1817  folgenden  Jahren  von  zehn  bis  elf 
Fusz  betragen,  und  von  dieser  Erhebung  läszt  sich  nur  ein  Theil  dem 
Erdbeben  vom  1822  zuschreiben,  der  Best  ist  unmerkbar  gewesen  und 
war  allem  Anscheine  nach  im  Jahre  1834  noch  im  Fortschreiten.  Bei 
Chiloe  ist  die  Erhebung  allmählich  gewesen  und  hat  ungefähr  vier  Fusz 
während  vier  Jahre  betragen ;  auch  bei  Coquimbo  ist  sie  allmählich  ge- 
wesen und  hat  im  Verlauf  von  150  Jahren  mehrere  Fusz  betragen.  Die 
plötzlichen  kleinen  Erhebungen,  die  von  Erdbeben  begleitet  waren,  wie 
1822  in  Valparaiso,  1835  bei  Concepcion  und  1837  im  Chonos-Archipel, 
sind  den  meisten  Geologen  sehr  bekannt,  aber  die  allmähliche  Erhebung 
der  Küste  von  Chile  ist  kaum  beobachtet  worden ;  sie  ist  indessen  sehr 
bedeutungsvoll,  da  sie  diese  zwei  Reihen  von  Ereignissen  miteinander 
in  Verbindung  bringt. 

Die  Erhebung  von  Lima  ist,  da  sie  innerhalb  der  Periode  des 
Menschen  fünfundachtzig  Fusz  betragen  hat,  noch  merkwürdiger,  wenn 
wir  uns  nach  der  Ostküste  des  Continents  wenden;  denn  bei  Port 
S.  Julian  in  Patagonien  haben  wir  (wie  wir  später  noch  sehen  werden) 
gute  Beweise  dafür,  dasz,  als  das  Land  neunzig  Fusz  niedriger  war, 
die  Macrauchenia,  ein  groszes  Säugethier  lebte;  und  bei  Bahia  Bianca 
streiften,  als  das  Land  nur  wenig  Fusz  niedriger  war  als  es  jetzt  ist, 
viele  gigantische  Säugethiere  über  das  benachbarte  Land.  Aber  die 
Küste  von  Patagonien  ist  eine  Strecke  weit  von  der  Cordillera  entfernt 
und  die  Bewegung  bei  Bahia  Bianca  hängt  vielleicht  in  keiner  Weise 
mit  diesem  groszen  Gebirgszuge  zusammen,  sondern  vielmehr  mit  den 
tertiären  vulcanischen  Gesteinen  der  Banda  Oriental,  und  daher  dürfte 
die  Erhebung  an  diesen  Orten  unendlich  langsamer  gewesen  sein  als 
an  der  Küste  von  Peru.   Alle  derartigen  Speculationen  indessen  müssen 
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sehr  nnsicher  sein:  denn  da  wir  mit  Sicherheit  wissen,  dasz  die 
Erhebung  der  ganzen  Küste  von  Patagonien  dorch  viele  und  lange 
Pausen  unterbrochen  worden  ist,  wer  wird  zu  behaupten  wagen,  dasz 
in  solchen  F&llen  viele  und  lange  Perioden  der  Senkung  nicht  gleich- 
falls eingeschaltet  gewesen  sein  sollten? 

An  vielen  Stellen  der  Küste  von  Chile  und  Peru  finden  sich 
Zeichen  der  Einwirkung  des  Meeres  auf  die  successiven  Höhen  im 
Lande,  welche  zeigen,  dasz  die  Erhebung  durch  Perioden  vergleichs- 
weiser Buhe  in  der  Emporhebung  unterbrochen  gewesen  ist,  und  ebenso 
von  Perioden  der  Denudation  durch  die  Wirkung  des  Meeres.  Diese 
sind  in  Chiloe  am  deutlichsten,  wo  in  einer  Höhe  von  ungefähr  500  Fusz 
drei  Böschungen  vorhanden  sind,  —  bei  Coquimbo,  wo  in  einer  Höhe 
von  364  Fusz  sich  fünf  finden,  —  bei  Guasco,  wo  sechs  vorhanden 
sind,  von  denen  fünf  vielleicht  mit  denen  bei  Coquimbo  übereinstimmen, 
wenn  dies  aber  der  Fall  ist,  sind  die  spätei*en  und  dazwischen  treten- 
den erhebenden  Bewegungen  hier  viel  energischer  gewesen,  —  bei 
Lima,  wo  sich  in  der  Höhe  von  ungefähr  250  Fusz  drei  Terrassen 
finden  und  wie  behauptet  wird,  noch  andere  in  beträchtlich  gröszeren 
Höhen.  Das  beinahe  gänzliche  Fehlen  alter  Zeichen  von  Meereswirkung 
auf  bestimmten  Höhen  beträchtlichen  Küstenstrecken  entlang,  wie  in 
der  Nähe  von  Valparaiso  und  Concepcion,  ist  im  hohen  Orade  instruc- 
tiv;  denn  wie  es  unwahrscheinlich  ist,  dasz  die  Erhebung  an  diesen 
Orten  allein  continuirlich  gewesen  sein  sollte,  so  müssen  wir  das  Fehlen 
solcher  Zeichen  der  Einwirkung  der  Beschaffenheit  und  der  Form  der 
Küsten  zuschreiben.  Wenn  wir  sehen,  über  wie  viele  hundert  Meilen 
an  der  Küste  von  Patagonien  und  an  wie  vielen  Stellen  an  den  Küsten 
des  stillen  Oceans  der  Erhebungsprocesz  durch  Perioden  Vergleichs- 
weiser  Ruhe  unterbrochen  worden  ist,  so  können  wir  in  Verbindung 
mit  den  aus  anderen  Theilen  der  Erde  hergeleiteten  Beweismitteln 
schlieszen,  dasz  die  Erhebung  des  Landes  eine  allgemein  intermittirende 
Thätigkeit  ist.  Aus  der  Quantität  der  bei  der  Bildung  der  Böschungen 
entfernten  Masse,  besonders  derer  von  Patagonien,  geht  hervor,  dasz 
die  Perioden  der  Buhe  in  der  Bewegung  und  der  Denudation  des  Lan- 
des im  Allgemeinen  sehr  lang  gewesen  sind.  In  Patagonien  haben  wir 
gesehen,  dasz  die  Erhebung  gleichmäszig  gewesen  ist,  und  die  Periode 
der  Denudation  über  sehr  weite  Küstenstrecken  gleichzeitig;  an  den 
Küsten  des  stillen  Oceans  haben  wir  in  Folge  des  ümstandes,  dasz 
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die  Terrassen  hauptsächlich  in  den  Thälem  vorkommen,  keine  gleich- 
förmigen Mittel,  über  diesen  Punkt  ein  ürtheil  zu  bilden;  and  die 
sehr  verschiedenen  Höhen  der  emporgehobenen  Muscheln  bei  Goquimbo, 
Valparaiso  und  C!oncepcion  scheinen  einer  derartigen  Schluszfolgerung 
direct  entgegenzustehen. 

Ob  auf  dieser  Seite  des  Gontinents  die  Erhebung  zwischen  den 
Perioden  vergleichsweiser  Buhe,  wo  die  Becken  gebildet  wurden,  durch 
kleine  plötzliche  Stösze  erfolgt  ist,  ähnlich  denen,  welche  die  neueren 
Erdbeben  begleiteten,  oder,  wie  es  am  wahrscheinlichsten  ist,  ob  sie 
durch  derartige  Stösze  in  Verbindung  mit  einer  allmählichen  Bewegung 
nach  aufwärts,  oder  durch  grosze  und  plötzliche  Emporhebungen  ein- 
getreten ist,  dafür  habe  ich  keine  directen  Beweise.  Da  ich  aber  auf 
der  Ostküste,  nach  der  Analogie  der  letzten  hundert  Fusz  des  erhobenen 
Landes  in  La  Plata  und  nach  der  nahezu  gleichmäszigen  Grösze  der 
BoUsteine  über  die  ganze  Breite  der  Terrassen  und  nach  dem  um- 
stand, dasz  die  emporgehobenen  Muscheln  alle  litorale  Species  sind, 
zu  der  Annahme  geführt  wurde,  dasz  die  Erhebung  allmählich  gewesen 
ist,  so  folgere  ich  auch  für  diese  westliche  Eüste,  und  zwar  nach  der 
Analogie  der  jetzt  im  Fortschritt  begriffenen  Bewegung  und  nach  jetzt 
ausschlieszlich  an  oder  dicht  bei  dem  Strande  lebenden  Muscheln, 
welche  in  ungeheuren  Mengen  über  die  ganze  Oberfläche  des  Landes 
bis  hinauf  zu  sehr  beträchtlichen  Höhen  zerstreut  vorkommen,  dasz 
die  Bewegung  auch  hier  langsam  und  allmählich  gewesen  ist,  wahr- 
scheinlich unterstützt  durch  kleine  gelegentliche  Stösze.  Wir  wissen 
wenigstens,  dasz  bei  Goquimbo,  wo  fünf  Böschungen  in  einer  Höhe  von 
364  Fusz  vorkommen,  die  successiven  Erhebungen,  wenn  sie  plötzlich 
gewesen  sind,  nicht  grosz  gewesen  sein  können.  Ich  glaube,  es  ist 
nachgewiesen  worden,  dasz  die  gelegentliche  Erhaltung  von  nicht  ab- 
gerollten und  nicht  zerbrochenen  Muscheln  selbst  während  eines  ganz 
allmählichen  Emporsteigens  des  Landes  nicht  unwahrscheinlich  ist, 
und  wenn  die  Bewegung  durch  kleine  Stösze  unterstützt  worden  ist, 
so  ist  ihre  Erhaltung  vollständig  mit  dem  verträglich,  was  factisch 
während  neuerer  Erdbeben  Statt  hat. 

Nach  der  jetzigen  Wirkungsweise  des  Meeres  den  Küsten  des 
stillen  Oceans  entlang  auf  die  Ablagerungen  der  von  ihm  selbst  an- 
gehäuften Massen  zu  urtheilen  scheint  die  Jetztzeit  an  den  meisten 
Stellen  eine  der  vergleichsweisen  Buhe  in  der  Hebungsbewegung  und 
eine  Periode  der  Denudation  des  Landes  zu  sein.     Unzweifelhaft  ist 
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dies  der  ganzen  grossen  Eüsteustrecke  von  Patagonien  entlang  der 
Fall.  Bei  ChüoS  haben  wir  indessen  gesehen,  dasz  ein  schmaler,  sanft 
aufsteigender  Saum,  der  mit  Vegetation  bedeckt  ist,  den  jetzigen  See- 
strand Ton  einer  Beihe  niedriger  Klippen  trennt,  welche  die  Wellen 
vor  kurzem  erreichten;  hier  gewinnt  daher  das  Land  an  Breite  und 
Höhe,  und  die  jetzige  Periode  ist  nicht  eine  solche  der  Ruhe  in  der 
Erhebung  und  einer  davon  abhängigen  Denudation;  wenn  aber  die  Er- 
hebung nicht  mit  einer  grösseren  Schnelligkeit  fortdauert,  so  ist  alle 
Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dasz  das  Meer  seine  früheren  horizon- 
talen Grenzen  wieder  erreichen  wird.  Ich  beobachtete  ähnliche  niedrige 
sanft  abfallende  Säume  an  verschiedenen  Stellen  der  Etiste,  sowohl 
nördlich  von  Valparaiso  als  auch  in  der  Nähe  von  C!oquimbo ;  aber  an 
diesem  letzteren  Orte  läszt  sich  wegen  der  Veränderung  der  Form, 
welche  die  Efiste  seit  dem  Xiederarbeiten  der  alten  Böschungen  er- 
litten hat,  daran  zweifeln,  ob  das  Meer  nach  einer  Wirkung  von  irgend 
einer  Zeit  auf  seinem  jetzigen  Niveau  in  das  Land  hineinnagen  würde, 
denn  jetzt  neigt  es  eher  dazu,  grosze  Massen  von  Sand  au&uwerfen. 
In  Eolge  solcher  Thatsachen  wie  die  eben  erwähnten  habe  ich  allgemein 
den  Ausdruck:  «vergleichsweise  Ruhe*'  gebraucht,  als  auf  die 
Erhebung  des  Landes  angewandt;  die  Ruhe  oder  das  Aufhören  in  der 
Bewegung  ist  eine  vergleichsweise,  sowohl  mit  dem  verglichen  was 
vorher  gegangen  ist,  als  auch  mit  dem  was  ihr  folgt,  ebenso  im 
Vergleich  mit  dem  Erosionsvermögen  des  Meeres  an  jedem  Ort  und  in 
jedem  Niveau.  In  der  Nähe  von  Lima  zeigen  die  klippenförmigen 
Küsten  von  San  Lorenzo  und  auf  dem  Festlande  südlich  von  Callao, 
dasz  das  Meer  jetzt  in  das  Land  vordringt;  und  da  wir  hier  einige 
Beweise  dafür  finden,  dasz  die  Oberfläche  des  Landes  vor  kurzem  ge- 
sunken ist,  oder  noch  sinkt,  so  dürften  die  Perioden  vergleichsweiser 
Ruhe  in  der  Erhebung  und  der  davon  abhängigen  Denudation  wahr- 
scheinlich in  vielen  Fällen  Perioden  der  Senkung  umfassen.  Wie  im 
Detail  gezeigt  wurde,  als  ich  die  Terrassen  von  Coquimbo  erörterte, 
können  wir  nur  da,  wo  das  Meer  mit  Schwierigkeiten  und  nach  einem 
langen  Verlauf  von  Zeit  entweder  eine  schmale  Stufe  in  solides  Gestein 
eingenagt  oder  an  einer  steilen  Oberfläche  einen  schmalen  Streifen  von 
Detritus  angehäuft  hat,  zuversichtlich  behaupten,  dasz  das  Land  in 
diesem  Niveau  und  zu  dieser  Periode  lange  absolut  stationär  geblieben 
ist.  In  dem  Falle,  wo  Terrassen  aus  Geröll  oder  Sand  gebildet  wurden, 
wenn  schon  die  Erhebung  im  strengen  Sinne  horizontal  gewesen  sein 
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mag,  kaim  es  sich  wohl  ereignen,  dasz  nicht  eine  ebene  Strandlinie 
verfolgt  werden  kann,  und  dasz  weder  die  Terrassen  selbst  noch  der 
Gipfel  oder  der  basale  Band  ihrer  Böschungen  horizontal  ist. 

Vergleichen  wir  endlich  die  Ausdehnung  der*  emporgehobenen  Be- 
zirke, wie  sie  sich  aus  den  emporgehobenen  recenten  organischen  Besten 
ergibt,  auf  den  zwei  Seiten  des  Continents,  so  haben  wir  gesehen,  dasz 
am  atlantischen  Ocean  Muscheln  in  Intervallen  von  dem  östlichen 
Feuerlande  1180  Meilen  nach  Norden  zu,  und  auf  der  Küste  des  stille 
Oceans  über  einen  Baum  von  2075  Meilen  gefunden  worden  sind.  In 
einer  Ausdehnung  von  775  Meilen  kommen  sie  in  denselben  Breiten 
auf  beiden  Seiten  des  Gontinentes  vor.  Ohne  diesen  umstand  in  Be- 
tracht zu  ziehen,  ist  es  nach  den  im  letzten  Capitel  angeführten  Grün- 
den wahrscheinlich,  dasz  die  ganze  Breite  des  Gontinentes  im  centralen 
Patagonien  in  Masse  emporgehoben  worden  ist;  aber  aus  anderen  dort 
mitgetheilten  Gründen  würde  es  gewagt  sein,  diesen  Schlusz  auf 
La  Plata  auszudehnen.  Da  der  Continent  in  dem  südlichsten  Theile 
von  Patagonien  schmal  ist  und  nach  den  in  den  inneren  engen  Straszen 
der  Magellan-Strasze  gefundenen  Muscheln,  ebenso  wie  nach  den  weit 
in  dem  Thale  des  Santa  Cruz  hinauf  gefundenen,  ist  es  wahrscheinlich, 
dasz  der  südliche  Theil  der  Westküste,  welchen  ich  nicht  besucht  habe, 
innerhalb  der  Periode  der  jetzt  existirenden  Mollusken  emporgehoben 
worden  ist.  Ist  dies  der  Fall,  so  sind  die  Küsten  des  stillen  Oceans 
continuirlich,  in  neuerer  Zeit,  und  in  einem  geologischen  Sinne  gleich- 
zeitig von  Lima  an  in  einer  Ausdehnung  von  2480  nautischen  Meilen 
nach  Süden  emporgehoben  worden,  —  eine  Entfernung,  welche  der 
vom  rothen  Meere  bis  zum  Nordcap  von  Scandinavien  gleichkommt. 


Drittes  Oapitel. 

über  die  Ebenen  and  Tb&ler  von  Chile*  —  SalsfUirende 

oberfläehlielie  Ablagerungen« 

Beckenaridge  Ebenen  von  Chile;  ihre  Entwässerong,  ihr  mariner  Ursprung.  — 
Zeichen  von  Meereswirkong  an  den  östlichen  Abhangen  der  Gordillera.  — > 
Leicht  geneigte  terrassenartige  Sanme  von  gescfaichtetetn  GerbU  innerhalb  der 
Th£ler  der  €k>rdill«!a;  ihr  mariner  Uisprong.  —  Emtische  Blöcke  im  Thale 
▼on  Cachapnal.  —  Horizontale  Erhebung  der  Gordillera.  —  Bildung  von  Tha- 
lem.  —  Erratische  Blöcke  von  Erdbebenwellen  bewegt.  —  Oberflächliche 
Salslager.  —  Lager  von  Natronsalpeter  bei  Iquique.  —  Salzlnemstationen.  ~ 
Salaseen  von  La  Plata  und  Patagoniea;  Reinheit  des  Salces; .  seia  Ursprung. 

Der  Baum  zwischen  der  Gordillera  und  der  Küste  von  Chile  ist 
in  einem  oberflächlichen  Mittel  von  achtzig  bis  über  hundert  Meilen 
breit;  er  wird  aus  einer  beinahe  continuirlichen  Gebirgsmasse  oder 
noch  gewöhnlicher  aus  mehreren  nahezu  parallelen  von  Ebenen  ge- 
trennten Höhenzügen  gebildet;  in  den  südlicheren  Theilen  dieser  Pro- 
vinz sind  die  Berge  den  Ebenen  vollständig  untergeordnet;  in  dem 
nördlichen  Theile  herrschen  die  Gebirge  vor. 

Die  beckeuartigen  Ebenen  am  Fusze  der  Coidillera  sind  in  meh- 
reren Beziehungen  merkwürdig;  die,  auf  welcher  die  Hauptstadt  von 
Chile  steht,  ist  fünfzehn  Meilen  in  einer  ost-westlichen  Linie  breit, 
und  in  einer  nord-südlichen  Linie  von  einer  viel  bedeutenderen  Länge ; 
sie  steht  1750  Fusz  über  dem  Meere;  ihre  Oberfläche  erscheint  glatt, 
fällt  und  h^t  sich  aber  in  weiten  sanften  ündulationen ,  wobei 
die  Vertiefungen  den  Hauptthälern  der  Cordillera  entsprechen:  die 
auffallende  Art  und  Weise,  in  welcher  sie  ganz  scharf  bis  an  den  Fusz 
dieses  groszen  Gebirgszugs  herantritt,  ist  von  jedem  Schriftsteller^ 


^  Diese  Ebene  wird  dnrch  einen  Hügelzng  zam  Theil  in  zwei  Becken  ge- 
tlieilt;  die  iBüdlicbe  Hälfte  fallt  in  ihrer   Höhe  nach  der  Angabe  Ton  Meyen 
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seit  Molina's  Zeit  bemerkt  worden.  In  der  Nähe  der  Cordillera  ist 
sie  aas  einer  geschichteten  Masse  von  BoUsteinen  aller  Gröszen/ 
welche  gelegentlich  abgerundete  erratische  Blöcke  einscblieszt,  zu- 
sammengesetzt: in  der  Nähe  ihrer  westlichen  Grenze  besteht  sie  aus 
röthlichem  sandigen  Thon,  welcher  einige  Bollsteine  und  zahlreiche 
Bimsstein-Fragmente  einschlieszt,  und  zuweilen  in  reinen  Sand  oder 
in  vulcanische  Asche  übergeht.  Bei  Podaguel  auf  der  westlichen  Seite 
der  Ebene  werden  Sandschichten  von  einem  kalkigen  Tuff  überlagert, 
dessen  oberste  Schichten  meist  hart  und  substalagmitisch ,  dessen 
untere  weisz  und  zerreiblich  sind,  während  beide  zusammen  den  Schich- 
ten bei  Goquimbo,  welche  neuere  marine  Muschelschalen  enthalten, 
auszerordenüich  gleichen.  Sich  plötzlich  erhebende  aber  abgerundete 
Felsenblöcke  steigen  aus  diesen  Ebenen  empor;  die  von  Santa  Lucia 
und  San  Cristoval  werden  aus  Grünsteinporphyr  gebildet,  welcher 
beinahe  gänzlich  seiner  ursprünglichen  Decke  von  einer  porphyritischen 
Thonsteinbreccie  beraubt  ist;  auf  ihren  Gipfeln  werden  viele  Gesteins- 
fragmente (einige  von  ihnen  aus  Arten  gebildet,  die  nicht  in  situ  ge- 
fanden werden)  von  einem  weiszen  zerreiblichen  kalkigen  Tuff  wie  dem 
bei  Podaguel  gefundenen  überzogen  und  durch  denselben  mit  einander 
verbunden.  Als  diese  Substanz  auf  dem  Gipfel  von  San  Cristoval  ab- 
gelagert wurde,  musz  das  Wasser  946  Fusz'  über  der  Oberfläche  der 
umgebenden  Ebene  gestanden  haben. 

Nach  Süden  verengt  sich  diese  beckenartige  Ebene  und  tritt, 
indem  sie  sich  kaum  wahrnehmbar  mit  einer  ebenen  Oberfläche  er- 
hebt, durch  einen  merkwürdigen  horizontalen  Spalt  in  den  Gebirgen 


(Reise  am  die  Erde,  Th.  I,  p.  274)  mit  einer  plötzlichen  Senkung  von  zwischen 
fQnfEefan  imd  zwanzig  Fnsz. 

*  Oder  2690  Fnsz  &ber  dem  Meere  nach  einer  barometrischen  Messmig  des 
Mr.  Eck.  Dieser  Tuff  erscheint  dem  Auge  nahezu  rein;  in  Saure  gelegt  laszt  er 
aber  einen  betrachtlichen  Rückstand  von  Sand  und  zerbrochenen  CrystaUen,  augen- 
scheinlich Yon  Feldspath,  zurück.  Dr.  Meyen  gibt  an  (Reise,  Th.  I,  p.  269),  dasz 
er  eine  ähnliche  Suhstanz  auf  dem  benachbarten  Berge  von  Dominioo  gefunden 
habe  (und  ich  fand  sie  auch  auf  dem  Cerro  Blanco)  und  schreibt  sie  der  Veiv 
Witterung  des  Gesteines  zu.  An  einigen  Stellen,  welche  ich  untersuchte,  kam 
schon  nach  der  Masse  dieser  Substanz  diese  Ansicht  von  ihrem  Ursprung  ganz 
auszer  Frage,  und  ich  zweifle  stark  daran,  ob  die  Zersetzung  eines  Porphyrs  in 
irgend  einem  Falle  eine  hauptsachlich  aus  kohlensaurem  Kalk  zusammengesetzte 
Kruste  hinterlassen  könnte.  Die  weisze  Knute,  welche  so  häufig  auf  verwitterten 
feldspathigen  Gesteinen  zu  sehen  ist,  scheint  keinen  freien  kohlensauren  Kalk  zu 
enthalten. 
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durch,  eine  echte  Landenge  bildend,  welche  die  Angostura  genannt 
wird.  Sie  dehnt  sich  dann  sofort  wieder  in  eine  zweite  beckenfftrmige 
Ebene  ans :  diese  verengt  sich  wiedemm  nach  Süden  zu  in  eine  andere 
Landenge  und  erweitert  sich  zu  einem  dritten  Becken,  welches  indessen 
plötzlich  in  seinem  Niveau  ungefähr  vierzig  Fusz  fällt.  Dieses  dritte 
nach  Süden  gelegene  Becken  verengt  sich  in  gleicher  Weise  in  eine 
Landenge  und  öffiiet  sich  dann  wiederum  in  die  grosze  Ebene  von 
San  Fernando,  welche  sich  so  weit  nach  Süden  erstreckt,  dasz  die 
schneebedeckten  Gipfel  der  entfernten  Cordillera  über  den  Horizont 
hervorragend  gesehen  werden  als  stiegen  sie  aus  dem  Meere  empor. 
Diese  Ebenen  in  der  Nähe  der  Cordillera  werden  meist  aus  einer 
dicken  geschichteten  Masse  von  grobem  Geschiebe  gebildet',  an  ande- 
ren Stellen  aus  einem  rothen  sandigen  Thon  häufig  mit  einer  Zu- 
mischung bimssteinhaltiger  Substanz.  Obgleich  diese  Becken  wie  eine 
Ferienschnur  in  einer  nord-südlichen  Linie  durch  ebene  Landengen  zu- 
sammenhängen ,  so  flieszen  doch  die  Flüsse ,  welche  dieselben  ent- 
wässern, nicht  alle  von  Norden  nach  Süden,  sondern  meist  nach  Westen 
durch  Durchbrücbe,  welche  in  die  angrenzenden  Berge  eingeschnitten 
sind ;  und  in  dem  zweiten  Becken,  oder  dem  von  Bancagua,  finden  sich 
zwei  verschiedene  Durchbrüche.  Überdies  wird  jedes  Becken  nicht 
einzeln  entwässert:  so  finden  wir,  um  des  auffallendste  wenn  auch 
nicht  das  einzige  Beispiel  anzuführen,  bei  dem  Vorschreiten  nach  Süden 
über  die  Ebene  von  Bancagua  hin,  dasz  das  Wasser  erst  nach  Norden 
nach  der  nördlichen  Landenge  und  durch  dieselbe  flieszt;  dann  sehen 
wir  dasselbe,  ohne  dasz  es  irgend  eine  auffiülende  Erhebung  oder 
Wasserscheide  kreuzte,  nach  Süd -Westen  nach  dem  nördlichen  der 
beiden  Durchbrüche  in  der  westlichen  gebirgigen  Grenze  zu  flieszen, 
und  endlich  flieszt  es,  wiederum  ohne  irgend  einen  Bücken,  nach  dem 
südlichen  Durchbmche  in  demselben  Gebirge  zu.  Es  ist  daher  die 
Oberfläche  dieser  einen  beckenartigen  Ebene,  welche  für  das  Auge 
so  eben  erscheint,  mit  groszer  Sorgfalt  modellirt  worden,  so  dasz  die 
Entwässerung  ohne  irgend  auffllllige  Wasserscheiden  nach  drei  Öffnungen 


'  Anf  der  Ebene  von  S.  Fernando  findet  sich  nach  Meyen  und  Gay 
(Beiae  etc»,  Th.  I,  p.  295  und  298)  in  der  Nahe  der  Cordillera  eine  obere  stufen- 
förmige Ebene  von  Thon,  anf  deren  Oberfläche  sie  zahlreiche,  von  zwei  bis  drei 
Fnsz  lange  Felsblöcke  entweder  einzeln  oder  in  Haufen  zusammengebracht,  aber 
sammtUch  in  nahezu  geraden  Linien  angeordnet,  liegen  fanden. 
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in  den  umgebenden  Gebirgen  hingeleitet  wird^  Die  aus  den  drei 
südlichen  beckenartigen  Ebenen  abfiieszenden  Ströme  vereinigen  sich, 
nachdem  sie  durch  die  Dnrchbrüche  nach  Westen  zu  getreten  sind, 
und  bilden  den  Flusz  Bapel,  welcher  sich  in  der  N&he  von  Naridad 
in  den  stillen  Ocean  ergieszt.  Ich  folgte  dem  südlichsten  Zweige 
dieses  Flusses  und  fand,  dasz  das  Becken  oder  die  Ebene  von  San 
Fernando  continuirlich  und  glatt  mit  denjenigen  Ebenen  verbunden  ist, 
welche  im  zweiten  Capitel  beschrieben  wurden  und  welche  in  der 
Nähe  der  Küste  in  aufeinanderfolgende  höhlenartig  ausgewaschene 
Böschungen  abgetragen  und  noch  nfther  der  Küste  mit  emporgehobenen 
recenten  Meeresresten  überstreut  sind. 

Ich  hätte  Beschreibungen  zahlreicher  anderer  Ebenen  derselben 
allgemeinen  Form  geben  können,  einige  am  Fusze  der  Cordillera,  einige 
in  der  Nähe  der  Küste  und  einige  halbwegs  zwischen  diesen  Punkten. 
Ich  will  nur  noch  eine  andere  erwähnen,  nämlich  die  Ebene  von  üspal- 
lata,  welche  auf  der  östlichen  oder  entgegengesetzten  Seite  der  Cor- 
dillera  zwischen  diesem  groszen  Gebirgszuge  und  dem  parallelen  nie- 
dereren ^uge  von  üspaUata  Hegt.  Nach  der  Angabe  von  Miers  liegt 
ihre  Oberfläche  6000  Fusz  über  dem  Meeresspiegel:  sie  ist  von  zehn 
bis  fünfzehn  Meilen  breit  und  soll  sich  mit  einer  ununterbrochenen 
Fläche  180  Meilen  nach  Norden  erstrecken:  sie  wird  von  zwei  durch 
Durchbrüche  in  den  Gebirgen  nach  Osten  heraustretenden  Flüssen  ent- 
wässert. An  den  üfem  des  Flusses  Mendoza  sieht  man,  dasz  sie  aus 
einer  groszen  Anhäufung  geschichteten  Geschiebes  zusammengesetzt 
ist,  die  der  Schätzung  nach  400  Fusz  mächtig  ist.  Im  allgemeinen 
Ansehen  und  in  zahlreichen  Punkten  ihres  Baues  ist  diese  Ebene 
denen  von  Chile  sehr  ähnlich. 

Der  Ursprung  und  die  Bildungsweise  der  dicken  Geröllschichten, 
der  Schichten  von  sandigem  Thon,  vulcanischem  Detritus  und  kalkigem 
Tuff,  welche  diese  beckenartigen  Ebenen  zusammensetzen,  ist  sehr 
wicht^,  weil  sie,  wie  wir  sofort  sehen  werden.  Arme  oder  Säume  weit 
in  die  Hauptthäler  der  Cordillera  hinaufschicken.  Viele  von  den 
Bewohnern  glauben,  dasz  diese  Ebenen  früher  einmal  von  See^n  ein- 


^  Ans  Capt.  Herbert^s  Schildemng  des  Dilnviom  des  Himalaja  (GleaniLifs 
of  Science,  Calcntta,  Vol.  n,  p.  164)  geht  hervor,  dasz  sich  ganz  fihnliche  Be- 
merkungen auch  von  den  EntwässemngsyerhSltnissen  der  Ebenen  oder  ThSler 
zwischen  jenen  groszen  Gebirgen  machen  lassen. 
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genommen,  aber  plötzlich  entwässert  worden  sind;  ich  glaube  aber, 
dasz  die  grosze  Zahl  der  verschiedenen  Durchbrüche  in  nahezu  dem- 
selben Niveau  in  den  diese  Ebenen  umgebenden  Bergen  diese  Idee 
ToUständig  ausschlieszt.  H&tten  nicht  so  bedeutende  Naturforscher 
ine  Metek  und  Gay  ihre  Ansicht  dahin  ausgesprochen,  dasz  diese 
Ablagerungen  von  groszen  von  der  Cordillera  herabstürzenden  Über- 
schwemmungen zurückgelassen  wären,  so  würde  ich  eine  Ansicht  nicht 
erwähnt  haben,  welche  mir  nach  vielen  Gründen  im  htk^hsten  Grade 
unwahrscheinlich  erscheint,  —  nämlich  wegen  der  ungeheueren  An- 
häufung gut  abgerundeter  Bollsteine,  wegen  ihrer  häufigen 
Schichtung  mit  abwechselnden  Sandschichten,  —  wegen  der  darüber 
liegenden  Schichten  von  kalkigem  Tuff,  —  wegen  des  ümstandes,  dasz 
diese  nämliche  Substanz  die  Gesteinsfragmente  auf  den  Felsblöcken  in 
der  Ebene  von  Santiago  überzieht  und  verbindet,  —  und  endlich  schon 
wegen  des  abgeriebenen,,  abgerundeten  und  stark  denudirten  Zustandes 
dieser  Felsblöcke  und  der  Torgebirge,  welche  von  den  umgebenden 
Bergen  vorspringen.  Auf  der  anderen  Seite  haben  mich  diese  ver- 
schiedenen umstände  ebensowohl  wie  die  continuirliche  Verbindung  der 
Becken  am  Fusze  der  Cordillera  mit  der  groszen  Ebene  des  Bio  Bapel, 
welche  noch  immer  die  Zeichen  von  Meereswirkungen  auf  verschiede- 
nen Höhen  zeigt,  und  deren  allgemeine  Ähnlichkeit  in  der  Form  und 
Znsammensetzung  mit  den  vielen  Ebenen  in  der  Nähe  der  Küste, 
welche  entweder  ähnlich  gezeichnet,  oder  mit  emporgehobenen  Meeres- 
resten überstreut  sind,  vollständig  zu  der  Überzeugung  geführt,  dasz 
die  diese  beckenartigen  Ebenen  begrenzenden  Berge  von  dem  Meere 
durchbrochen  wurden,  dasz  ihre  inselartig  vorspringenden  Felsen  von 
ihm  abgerieben  und  der  lose  geschichtete  Detritus ,  welcher  jetzt  ihre 
ebenen  Oberflächen  bildet,  von  ihm  abgelagert  wurde  wie  das  Land 
langsam  emportauchte.  Es  ist  kaum  möglich,  in  zu  starken  Aus- 
drücken die  vollständige  Ähnlichkeit  im  ümrisz  zwischen  diesen  becken- 
artigen  langen  und  schmalen  Ebenen  von  Chile  (besonders  wenn  am 
frühen  Morgen  die  Nebel  tief  herabhängen  und  wie  Wasser  erscheinen) 
mit  den  Buchten  und  Fjords  auszudrücken,  welche  jetzt  die  südlichen 
und  westlichen  Küsten  des  Continents  einschneiden.  Wir  können  nach 
dieser  Ansicht,  nach  welcher  das  Meer,  als  das  Land  tiefer  lag,  lange 
Zeit  und  ruhig  die  Bäume  zwischen  den  Bergketten  einnahm,  ver- 
stehen, woher  es  kommt,  dasz  die  Begrenzungen  der  einzelnen  Becken 
an  mehr  als  einer  Stelle  durchbrochen  wurden;  denn  wir  sehen,  dasz 
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dies  der  allgemeine  Character  der  landeinw&rts  zu  gelegenen  Buchten 
und  Cänäle  des  Feuerlandes  ist;  wir  sehen  auch  dort  in  der  ein- 
schneidenden Wirkung  der  Grezeiten,  welche  mit  groszer  Gewalt  in 
diesen  Quercanälen  flieszen,  eine  Kraft,  welche  genügt,  um  die  Durch- 
brüche offen  zu  halten,  als  das  Land  emportauchte.  Wir  können  femer 
sehen,  dasz  die  Wellen  naturgemäsz  den  glatten  Grund  einer  jeden 
groszen  Bucht  oder  eines  jeden  Canals,  wie  diese  langsam  in  Land  ver- 
wandelt wurden,  sanft  geneigt  gelassen  haben  werden,  und  zwar  nach 
so  vielen  Punkten  hin,  als  Mündungen  vorhanden  waren,  durch  welche 
das  Meer  sich  scUieszlich  zurückzog  und  nun  ebenso  viele  Wasser- 
züge auf  einer  nahezu  ebenen  Fläche  bildete,  ohne  dasz  irgend  auf- 
fallende Bücken  vorhanden  wären.  Das  Fehlen  von  Meeresresten  auf 
diesen  hohen  landeinwärts  gelegenen  Ebenen  kann  nicht  passend  als 
ein  Einwand  gegen  ihren  marinen  Ursprung  beigebracht  werden:  denn 
daraus,  dasz  Muschelreste  in  den  groszen  Geröllschichten  von  Pata- 
gonien  nicht  gefunden  werden,  trotzdem  sie  reichlich  über  ihre  Ober- 
flächen zerstreut  sind,  und  aus  vielen  anderen  analogen  Thatsachen 
können  wir  schUeszen,  dasz  derartige  Ablagerungen  für  das  EinschUeszen 
solcher  Beste  äuszerst  ungünstig  sind;  und  in  Bezug  darauf,  dasz 
Muscheln  nicht  auf  der  Oberfläche  dieser  beckenartigen  Ebene  gefunden 
werden,  wurde  im  letzten  Gapitel  gezeigt,  dasz  in  dieser  Weise  ex- 
ponirte  Beste  mit  der  Zeit  zerfallen  und  verchwinden. 

Auf  den  Ebenen  am  östlichen  und  entgegengesetzten  Fusz  der 
Cordillera  habe  ich  einige  Erscheinungen  beobachtet,  welche  der  Er- 
wähnung werth  sind,  da  sie  zeigen,  dasz  dort  das  Meer  lange  Zeit  auf 
nahezu  demselben  Niveau  wirkte,  wie  auf  den  beckenartigen  Ebenen 
von  Chile.  Die  Berge  auf  dieser  östlichen  Seite  sind  äuszerst  steil 
abfallend;  sie  erheben  sich  aus  einem  glatten,  schwellenartigen,  sehr 
sanft  geneigten  Abhänge  von  fünf  bis  zehn  Meilen  breit  (wie  im  folgen- 
den Durchschnitt  dargestellt  ist),  welcher  gänzlich  aus  voUkonmnen 
abgerundeten  Bollsteinen  besteht,  die  häufig  von  einer  thonigen  Sub- 
stanz, wie  zersetzter  Feldspath,  überzogen  sind.  Diese  geneigte  Ebene 
oder  diese  Schwelle  geht  in  einen  vollkommen  ebenen  Baum  von  einigen 
Meilen  Breite  über,  welcher  aus  röthlichem  unreinem  Thon  mit  kleinen 
kalkigen  Concretionen  wie  in  den  Pampas-Ablagerungen,  ferner  aas 
feinem  weiszen  Sande  mit  kleinen  schichtenweise  angeordneten  Boll- 
steinen und  aus  der  oben  erwähnten  weiszen  thonigen  Erde  zusammen- 
gesetzt ist,  welches  alles  untereinander  geschichtet  ist.    Diese  ebene 
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Streck  reicht  bis  nach  Mendoza,  dreiszig  Meilen  nach  Norden,  und 
liegt  wahrscheinlich  ungefthr  in  der  nämlichen  Höhe  über  dem  Meere, 
nämlich  2700  Fosz  (Pbntland  und  Miebs).  Nach  Osten  zu  wird  sie 
Ton  einer  achtzig  Fusz  hohen  Böschung  begrenzt,  welche  viele  Meilen 
weit  nach  Norden  und  Süden  läuft  und  aus  vollkommen  abgerundeten, 
losen,  weisz  überzogenen  oder  in  die  thonige  Erde  eingebetteten  BoU- 
steinen  zusammengesetzt  wird.  Hinter  dieser  Böschung  liegt  eine  zweite 
ähnliche  aus  Geröll.  Nach  Norden  von  Mendoza  werden  diese  Böschun- 
gen durchl»'ochen  und  vollständig  obliterirt,  und  es  hat  nicht  den  An- 
schein, als  wenn  sie  je  einen  seeartigen  Bezirk  eingeschlossen  hätten: 
ich  schliesze  daher,  dasz  sie  vom  Meere  gebildet  wurden  als  es  den 
Fusz  der  CordiUera  erreichte,  wie  die  ähnlichen  an  so  vielen  Punkten 
an  den  Küsten  von  Chile  und  Patagonien  vorkommenden  Böschungen. 
Die  schwellenartige  Ebene  steigt  mit  einer  glatten  Oberfläche  in 
die  groszen  trockenen  Thäler  der  CordiUera  auf.    Auf  jeder  Seite  des 

Fig.  18. 


CordlUerft.  Sehwell«nartlge  Ebene.  Ebene  Fläche,  OerSll- 

2700  Fqbb  über  dem  t«rrMsen. 

Heere. 

Dnrchschnitt  der  Ebene  am  östlichen  Fnsx  der  chilenischen 

CordiUera.  ' 

Portillo-Thales  werden  die  Berge  aus  rothem  Granit,  Olimmerschiefer 
und  Basalt  gebildet,  welche  alle  einen  wahrhaft  erstaunlichen  Grad 
von  Denudation  erlitten  haben;  das  Geschiebe  in  dem  Thale  ebenso 
wie  auf  der  sockelartigen  Ebene  vor  ihm  ist  aus  diesen  Gesteinen  ge- 
bildet ;  aber  an  der  Mündung  des  Thaies  in  der  Mitte  (wahrscheinlich 
ungefähr  3500  Fusz  über  dem  Meere)  springen  einige  wenige  kleine 
isolirte  Hügel  von  mehreren  Varietäten  von  Porphyr  empor,  rund 
um  welche  auf  allen  Seiten  sich  glatte  und  häufig  wie  kalkig  über- 
zogene Bollsteine  dieser  nämlichen  Porphyrarten  bis  zum  Ausschlusz 
aller  übrigen  bis  in  eine  bestinunte  Entfernung  erstrecken.  Es  ist 
nun  schwierig,  sich  irgend  eine  andere  Thätigkeit  mit  Ausnahme  der 
ruhigen  und  lange  fortdauernden  Wirkung  des  Meeres  auf  diese  Hügel 
vorzustellen,  welche  die  Porphyrfragmente  al^erundet  und  geweiszt 
haben  und  es  verursacht  haben  könnte,  dasz  sie  von  so  kleinen  und 
völlig  unbedeutenden  Centren  ausstrahlten,  in  der  Mitte  jenes  un- 
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geheueren  Stromes  von  Steinen,  welcher  von  der  Haupt-Gordillera 
herabstieg. 

Geneigte  Terrassen  von  Geröll  in  den  Thälern  der 
Gordillera.  —  Alle  die  Hauptthäler  auf  beiden  Seiten  der  chileni- 
schen Cordillera  haben  früher  ihren  Grund  bis  zu  einer  beträchtlichen 
Dicke  von  einer  Masse  roh  geschichteten  Geschiebes  gefüllt  gehabt, 
oder  haben  sie  noch  so.  Im  centralen  Chile  ist  der  gröszere  Theil 
dieser  Masse  durch  Ströme  entfernt  worden;  riff begrenzte,  mehr  oder 
weniger  continuirUche  Säume  sind  dabei  in  entsprechenden  Höhen  auf 
beiden  Seiten  der  Thäler  zurückgelassen  worden.  Diese  Säume  oder, 
wie  sie  genannt  werden  können,  Terrassen  haben  eine  glatte  Ober- 
fläche, und  in  dem  Masze  als  die  Thäler  sich  erheben,  erheben  auch 
sie  sich  sanft  mit  ihnen ;  sie  werden  daher  leicht  bewässert  und  bieten 
für  die  Anlage  von  Straszen  eine  grosze  Erleichterung  dar.  Wegen 
ihrer  Gleichförmigkeit  geben  sie  der  Scenerie  dieser  groszartigen  wil- 
den durchbrochenen  Thäler  einen  merkwürdigen  Character.  In  der 
Breite  variiren  die  Säume  bedeutend;  sie  sind  zuweilen  nur  gerade  für 
Straszen  breit  genug  und  erweitern  sich  zuweilen  zu  schmalen  Ebenen. 
Auszer  dasz  ihre  Oberflächen  sanft  das  Thal  hinaufsteigen,  sind  die- 
selben unbedeutend  nach  der  Mitte  desselben  in  einer  derartigen  Weise 
hin  geneigt,  dasz  sie  zeigen,  wie  der  ganze  Thalgrund  früher  einmal 
mit  einer  glatten  und  unbedeutend  concaven  Masse  erfüllt  gewesen 
sein  musz,  wie  die  trockenen,  nicht  durchfurchten  Thäler  des  nörd- 
lichen Chile  es  noch  sind.  Wo  zwei  Thäler  sich  zu  einem  vereinigen, 
sind  diese  Terrassen  besonders  gut  entwickelt,  wie  in  der  folgenden 
Zeichnung  dargestellt  ist.  Die  Mächtigkeit  des  diese  Säume  bildenden 
Geschiebes  kann  nach  einem  rohen  Mittel  als  von  dreiszig  bis  sechszig 
oder  achtzig  Fusz  variirend  angegeben  werden;  aber  in  der  Nähe  der 
Mündungen  der  Thäler  war  sie  an  mehreren  Stellen  von  200  bis  300 
Fusz.  Die  von  den  Bergströmen  entfernte  Menge  von  Substanz  ist 
ungeheuer  gewesen;  und  doch  sind  in  den  niedrigeren  TheUen  der 
Thäler  die  Terrassen  selten  gänzlich  auf  beiden  Seiten  abgewaschen 
worden,  ebenso  wenig  ist  der  solide  darunter  liegende  Fels  erreicht 
worden:  höher  in  den  Thälern  hinauf  sind  die  Terrassen  häufig  auf 
einer  oder  der  anderen  Seite  und  zuweilen  auf  beiden  Seiten  entfernt 
worden;  aber  in  diesem  letzteren  Falle  erscheinen  sie  nach  einem 
kurzen  Intervall  in  der  Linie  wieder,  welche  sie  angenommen  haben 
würden,  wenn  sie  nicht  durchbrochen  worden  wäi-en.    Wo  das  solide 
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'  Gestein  erreicht  worden  ist,  ist  es  in  tiefe  und  schmale  Schluchten 
eingeschnitten  worden.  Noch  höher  in  den  Thälem  hinauf  werden  die 
Terrassen  allmählich  inmier  mehr  nod  mehr  durchbtochea,  eng,  und 
weniger  mächtig,  tüs  sie  in  einer  Höbe  von  7000  bis  9000  Fusz  ver- 
loren werden  nnd  mit  den  Haofen  niederfallenden  Detritus  verschmelzen. 
Ich  habe  an  vielen  Stellen  BorgiUUJg  den  Zustand  des  Geschiebes 
ontersncht  und  habe  beinahe  aberall  die  Steine  gleichmäszig  und  voll- 
konunen  abgerundet  gefunden,  gelegentlich  mit  groszen  GesteinsblCcken, 
meist  deutlich  geschichtet,  häufig  mit  scheidenden  SandblAttem.  Die 
Bollsteine  warm  znweilea  mit  einer  weiszen  thonigen,  und  weniger 
häufig   mit  oner  kalkigen  Kruste  flberhleidet.    In  groszen  Hohen  in 

Fig.  14. 


Hau  einsa  mcfa  gabelnden  Thals  in  der  CordUlen,  von  glatten,   nnft  abfollenden 

Oereilsänmen  (A,A)  begienit,    welche  dem  Flnszlanf  entlang  .in  Klippen  ans- 

gewMcben  nnd. 

den  Th&lem  fainaof  wurden  die  Bollsteine  weniger  abgerundet,  und  in 
dem  Masze  wie  die  Terrassen  obliterirt  wurden,  gieng  die  ganze  Masse 
in  die  Beschaffenheit  gewöhnlichen  Detritus  über.  Wiederholt  fiel  mir 
die  grosze  Verschiedenheit  zwischen  diesem  Detritus  hoch  oben  in  den 
Thälem  und  dem  Geschiebe  der  Terrassen  tief  unten  auf,  welche  wahr- 
scheinlich darin  bestand,  dasz  in  dem  Detritus  eine  grOszere  Anzahl 
völlig  eckiger  Fragmente  vorhanden  war,  femer  in  dem  ungleichen 
Grade,  bis  zu  welchem  die  anderen  Fragmente  abgerundet  waren,  in 
der  Quantität  der  dazu  gemischten  Erde,  in  dem  Fehlen  von  Schich- 
tung and  in  der  TJnregelmäszigkeit  der  Oberflächen.  Diese  Verschieden- 
heit zeigte  sich  in  gleicher  Weise   gut  an  Punkten  tief  unten  in  den 
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Tliälern,  wo  steile  Schluchten  durch  Gebirge  von  stark  gefärbtem  Ge-* 
stein  eingeschnitten  weite  fächerförmige  Anhäufungen  von  Detritus  auf 
die  Terrassen  hinabgeworfen  haben:  in  solchen  Fällen  konnte  die 
Trennungslinie  zwischen  dem  Detritus  und  der  Terrasse  bis  innerhalb 
eines  oder  zweier  Zolle  nachgewiesen  werden;  der  Detritus  bestand 
gänzlich  aus  eckigen  oder  nur  theüweise  abgerundeten  Fragmenten  der 
benachbarten  gefärbten  Gesteinsart;  das  geschichtete  Geröll  (wie  ich 
durch  genaue  Untersuchung  besonders  in  einem  Falle  in  dem  Thale 
des  B.  Mendoza  ermittelte)  enthielt  nur  eine  kleine  Menge  dieser 
Fragmente,  und  diese  wenigen  gut  abgerundet. 

Ich  achtete  besonders  auf  das  Erscheinen  der  Terrassen  da,  wo 
die  Thäler  plötzliche  und  beträchtliche  Biegungen  machten,  ich  konnte 
aber  keine  Verschiedenheit  in  der  Natur  wahrnehmen ;  sie  folgten  den 
Biegungen  mit  ihrer  gewöhnlichen  nahezu  gleichförmigen  Neigung. 
Ich  beobachtete  auch  in  mehreren  Thälem,  dasz,  wo  nur  immer  grosze 
Blöcke  irgend  eines  Gesteins  zahlreich  wurden,  entweder  auf  der  Ober- 
fläche der  Terrasse  oder  in  sie  eingebettet,  dieses  Gestein  bald  höher 
hinauf  in  situ  aufbrät :  in  dieser  Weise  habe  ich  Blöcke  von  Porphyr, 
von  andesitischem  Syenit,  von  Porphyr  und  von  Syenit,  die  abwech- 
selnd zahlreich  wurden,  bemerkt,  wo  in  jedem  Falle  so  zusammen« 
gesetzte  Berge  folgten.  Es  findet  sich  indessen  eine  merkwlkdige  Aus- 
nahme von  dieser  Begel;  denn  dem  Thale  des  Cachapual  entlang  fand 
Mr.  Gay  zahlreiche  grosze  Blöcke  von  weiszem  Granit,  welcher  nicht 
in  der  Nähe  dort  vorkonmit:  ich  beobachtete  diese  Blöcke  ebenso  wie 
andere  von  andesitischem  Syenit  (der  hier  nicht  in  situ  vorkommt)  in 
der  Nähe  der  Bäder  von  Cauquenes  in  einer  Höhe  von  zwischen  200 
und  300  Fusz  über  dem  Flusz,  und  daher  völlig  oberhalb  der  Terrasse 
oder  des  Saumes,  welcher  diesen  Flusz  begrenzt ;  einige  Meilen  in  dem 
Thale  höher  hinauf  finden  sich  andere  Blöcke  in  ungefähr  derselben 
Höhe.  Ich  bemerkte  auch  in  einer  geringeren  Höhe  gerade  über  den 
Terrassen  Blöcke  von  Porphyr  (die  dem  Anscheine  nach  nicht  in  den 
unmittelbar  darüber  hängenden  Bergen  gefunden  werden)  in  rohen 
Linien  wie  an  einem  Meeresstrande  angeordnet.  Alle  diese  Blöcke 
waren  abgerundet  und  obgleich  grosz,  doch  nicht  riesig  wie  die  errati- 
schen Blöcke  von  Patagonien  und  dem  Feuerlande.   Mr.  Gat  gibt  an^, 

*  Annales  des  Sciences  natar.,  1.  S^r.,  Tom.  28.  Wie  mir  mitgetheilt  worden 
ist,  überschritt  Mr.  Gay  die  CordiUera  darch  das  grosze  schräge  Thal  von  Loa 
Capressos  und  nicht  in  der  directesten  Linie. 
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dasz  Granit  in  situ  nicht  innerhalb  einer  Entfernung  von  zwanzig  Stun- 
den Torkonunt ;  aus  mehreren  Oründen  vermuthe  ich,  dasz  er  schliesz- 
lich  in  einer  viel  geringeren  Entfernung,  wenn  schon  sicher  nicht  in 
der  anmittelbaren  Nähe  gefunden  werden  wird.  Die  von  Meten  und 
Gay  auf  d^r  oberen  Ebene  von  San  Fernando  (in  einer  früheren  Be- 
merkung erwähnt)  gefundenen  erratischen  Blocke  gehören  wahrschein- 
lich zu  dieser  nämlichen  Classe  von  Erscheinungen. 

Diese  Säume  von  geschichtetem  Geröll  kommen  entlang  all^  den 
groszen  Thälern  der  Cordillera  ebenso  wie  ihren  Hauptzweigen  entlang 
vor;  sie  sind  in  auffallender  Weise  entwickelt  in  den  Thälern  des 
Maypu,  Mendoza,  Aconcagua,  Gachapual,  und  nach  Meten  ^  in  dem 
des  Tinguirica.  Indessen  kann  in  den  Thälern  des  nördlichen  Chile 
und  in  einigen  auf  der  östlichen  Seite  der  Cordillera,  wie  in  dem 
Portillo-Thal,  wo  niemals  Ströme  geflossen  sind  oder  dem  Volumen 
nach  gänzlich  unbedeutend  sind,  das  Yorliandensein  einer  Masse  von 
geschichtetem  Geröll  nur  aus  der  glatten,  leicht  concaven  Form  des 
Thalgrandes  erschlossen  werden.  Man  sucht  natürlich  nach  irgend 
einer  Erklärung  einer  so  allgemeinen  und  auffallenden  Erscheinung; 
dasz  die  die  Säume  den  Thälern  entlang  bildende  oder  ihre  Becken 
noch  immer  gänzlich  erfällende  Masse  nicht  von  anstoszenden  Bergen 
wie  gewöhnlicher  Detritus  heral^efallen  ist,  wird  nach  dem  vollstän- 
digen Contraste  in  jeder  Beziehung  zwischen  dem  GerOlI  und  den 
Haofen  von  Detritus  offenbar,  mag  man  dieselben  hoch  oben  in  den 
Thälern  an  ihren  Seiten  oder  tief  unten  vor  den  steil  herabstürzenden 
Schlachten  sehen;  dasz  die  Masse  nicht  von  Überschwemmungen  ab- 
gelagert ist,  selbst  wenn  wir  annehmen  könnten,  dasz  solche  Wassßr- 
stürze  jedes  Thal  hinabgestürzt  wären,  ebenso  wie  alle  ihre  Zweige 
nach  Osten  und  Westen  von  den  centralen  Gipfeln  der  Cordillera  aus, 
müssen  wir  nach  den  folgenden  Gründen  annehmen:  nach  der  deut- 
lichen Stratification  der  Masse,  nach  ihrer  glatten  Oberfläche,  nach 
dem  gut  abgerundeten  und  zuweilen  incrustirten  Zustande  der  BoU- 
steine,  welche  von  dem  lockeren  Detritus  auf  den  Bergen  so  verschie- 
den sind,  und  besonders  w^en  des  ümstandes,  dasz  die  Terrassen  ihre 
gfeichförmige  Neigung  rund  um  die  plötzlichsten  Biegungen  beibehalten. 
Annehmen  zu  wollen,  dasz  wie  das  Land  jetzt  steht,  die  Flüsse  das 
Geschiebe  dem  Laufe  eines  jeden  Thals  und  aller  Hauptzweige  entlang 


«  Beiae  n.  b.  w.,  Th.  I,  p.  802. 
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.abgelagert  hätten,  scheint  mir  verfehlt  zu  sein,  wenn  man  beachtet, 
dasz  diese  selben  Flüsse  nicht  blosz  jetzt  viel  von  diesen  Ablagerangen 
entfernen  und  entfernt  haben,  sondern  auch  überall  dazu  neigen,  tiefe 
und  schmale  Schluchten  in  den  harten  darunter  liegenden  Gesteinen 
einzunagen. 

Ich  hatte  angegeben,  dasz  diese  Säume  von  Geröll,  deren  Ursprung 
unter  Annahme  von  Wasserstürzen  oder  von  gewöhnlicher  Alluvial- 
Wirkung  unerklärlich  ist,  direct  continuirlich  sind  mit  den  ähnlich  zu- 
sanmiengesetzten  beckenartigen  Ebenen  am  Fusze  der  Cordillera,  welche 
aus  den  verschiedenen  früher  angegebenen  Gründen,  wie  ich  nicht 
zweifle,  durch  die  Thätigkeit  des  Meeres  geformt  wurden.  Wenn  wir 
nun  annehmen,  dasz  das  Meer  früher  die  Thäler  der  chilenischen  Cor- 
dillera in  genau  derselben  Weise  einnahm,  wie  es  jetzt  in  den  süd- 
licheren Theilen  des  Continentes  es  thut,  wo  tiefe  gewundene  Buchten 
in  das  Herz,  oder  wie  in  dem  Obstructions-Sund  ganz  durch  diesen 
groszen  Landstrich  durchgedrungen,  sind ,  und  wenn  wir  annehmen, 
dasz  die  Berge  in  derselben  langsamen  Art  emporgehoben  wurden,  wie 
die  östlichen  und  westlichen  £üsten  innerhalb  der  recenten  Periode 
emporgehoben  worden  sind,  dann  kann  der  Ursprung  und  die  Bildung 
dieser  geneigten  terrassenartigen  Säume  von  Geröll  ein&ch  erklärt 
werden.  Denn  jeder  Theil  des  Grundes  eines  jeden  Thaies  wird  nacli 
dieser  Ansicht  lange  am  oberen  Ende  einer  Meeresbucht  gestanden 
haben,  in  welche  die  damals  existirenden  Bergströme  Gesteinsfragmente 
herabbefördert  haben  werden,  wo  sie  durch  die  Thätigkeit  der  Gezeiten 
abgerollt,  zuweilen  incrustirt,  in  grober  Weise  geschichtet  worden  sein 
werden,  und  wo  die  ganze  Oberfläche  durch  das  Verschmelzen  der  auf- 
einanderfolgenden Strandlinien  eingeebnet  worden  sein  wird^.  In  dem 
Masze  als  das  Land  sich  erhob,  werden  die  Ströme  in  jedem  Theile 
dahingestrebt  haben,  die  Masse,  welche  kurz  zuvor  an  oder  in  der 


^  Sanft  abfallende  Terrassen  von  völlig  ähnlicher  Stractar  habe  ich  (Philosoph. 
Transactions,  1889|  p.  58)  aus  den  Thälem  von  Lochaber  in  Schottland  beschrie- 
ben, wo  in  höheren  Niveaus  die  parallelen  Straszen  von  Glen  Boy  das  Zeichen  des 
langen  und  ruhigen  Vorhandenseins  eines  glaeialen  Sees  darbieten.  Ich  zweifle 
nicht  daran,  dasz  sanft  abfallende  Terrassen  in  den  Thälem  der  meisten  europfiiBehen 
Gebirgszüge  vorhanden  wären,  wenn  nicht  jede  Spur  von  ihnen  und  alle  Überreste 
der  Meereswirkung  von  den  Gletschern,  welche  dieselben  seitdem  eingenommen 
haben,  entfernt  worden  wären.  Ich  habe  nachgewiesen,  dasz  dies  bei  den  Bergen 
Ton  Nord-Wales  der  FaU  gewesen  ist  (London  and  Edinb.  Phil.  Joum.,  Yol.XXI, 
p.  187.    Übers,  dieser  Band,  Abth  2,  p.  90). 
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Nfthe  der  Strandlinien  aufgehäuft  worden  war,  zu  entfernen;  auch  wer- 
den die  Strome  durch  die  beständige  Erhebung,  welche  ihren  totalen 
Fall  von  ihren  Quellen  bis  sum  Meere  vermehrte,  beständig  an  Gewalt 
gewonnen  haben.  Dieses  langsame  Erheben  der  Cordillera,  welches 
80  gut  die  in  anderer  Weise  unerklärliche  Entstehung  und  Structnr 
der  Terrassen  erklärt,  wird,  nach  aller  bekannten  Analogie  zu  urtheilen, 
wahrscheinlich  durch  viole  Buheperioden  unterbrochen  worden  sein; 
wir  dürfen  aber  nicht  erwarten,  irgend  welche  Beweise  f&r  diese  Perioden 
in  der  Structur  der  GerOUterrassen  zu  finden,  denn  da  die  Wellen  an 
dem  oberen  Ende  tiefer  Buchten  geringere  erosive  Kraft  haben,  so 
wird  die  einzige  Wirkung  des  Meeres,  welches  lange  in  demselben 
Niveau  gewesen  ist,  die  sein,  dasz  die  oberen  Theile  der  Buchten  in 
solchen  Perioden  bis  zum  Niveau  des  Wassers  mit  Geröll  und  Sand 
erfallt  worden  sein  werden  und  dasz  später  die  Flüsse  auf  die  schon 
angefülten  Theile  einen  Sockel  von  ähnlicher  Masse  heruntergeworfen 
kben  werden,  deren  Neigung  (wie  das  obere  Ende  eines  zum  Theil 
erfallten  See^s)  durch  die  Zufuhr  von  Detritus  und  die  Gewalt  des 
Stromes  bestimmt  worden  sein  wird^.  Es  wird  dahör  nach  der  end- 
lichen ümwandelung  der  Buchten  in  Thäler  beinahe  der  einzige  unter- 
schied in  den  Terrassen  an  den  Punkten,  wo  das  Meer  lange  stand, 
eine  sanftere  Neigung  sein,  mit  von  Flüssen  anstatt  vom  Meere  ab- 
gewaschenem Detritus  auf  ihrer  Oberfläche. 

Ich  kenne  nur  eine  der  vorstehenden  Ansicht  entgegenzuhaltende 
Schwierigkeit,  nämlich  die  weit  her  transportirten  Felsblöcke  hoch 
oben  an  den  Seiten  des  Thaies  des  Gachapual:  ich  will  keinerlei  Er- 
Iclärang  dieser  Erscheinung  versuchen,  will  aber  anführen,  dasz  meiner 
Meinung  nach  ein  Bergrücken  in  der  Nähe  der  Bäder  von  Cauquenes 
hnge  nach  alV  den  übrigen  Bergrücken  in  der  Umgebung  emporgehoben 
worden  ist,  und  dasz,  als  dies  geschah,  die  ganze  Oberfläche  des  Lan- 
des bedeutend  verändert  worden  sein  musz.  überdies  können  in  dem 
Verlauf  der  Zeiten  in  diesem  und  anderen  Thälem  Ereignisse  ein- 
getreten sein,  selbst  in  einem  noch  gröszeren  Maszstabe,  als  das  von 
MoLiKA  beschriebene',  wo  während  des  Erdbebens  von  1762  ein  Erd- 


*  loh  habe  in  einem  Briefe  an  Mr.  Maolaren,  abgedruckt  im  Edinburgh 
New  Fhilos.  Jonmal,  Vol.  XXXV,  p.  288,  diesen  Process  in  ^er  noch  detaUlh:- 
teren  Weise  zu  erklären  versncht. 

*  Compendio  delaHist.«te.eto.,  Tom.  I«  p.dO.  Brongniart  irt  in  seinem 
Beridifc  aber  Mr.  Gaj's  Arbeiten  <Ännal.  des  Scienc.  natnr.,  1888)  der  Ansidit, 

Vuiwa,  Sfid-Americ».   (XII,  1.)  7 


98  Geneigte  GerdUtemseet.  Cap.  3. 

iQtseh  zehn  Ti^e  lang  den  gro^zen  Flosz'Lontai  anfdämmte,  welcher 
dann  seine  Schranken  ^orchbrach,  .die  ganze  Gegend  überschvemmte'' 
ond  ohne  Zweifel  viele  grosse  Gesteinsfragmente  fortschaffte.  Trotz 
dieses  einen  schwierigen  Falles  kann  ich  endlich  doch  nicht  daran 
zweifeln,  dasz  diese  terrassenfthnlichen  SänmCt  welche  continnirlich  mit 
(}en  beckenftnnigen  Ebenen  am  Fasze  der  Cordillera  yerbnnden  sind, 
durch  das  Aufhalten  des  von  Flüssen  fortgeschafften  Detritus  auf  suc- 
eessiven  Hohen  in  derselben  Weise  gebildet  worden  sind  wie  wir  es 
jetzt  noch  am  oberen  Ende  aller  jener  vielen  tiefen  gewundenen  Fjords 
stattfinden  sehen,  welche  die  südlichen  Küsten  einschneiden.  Meiner 
Idee  nach  ist  dies  eine  der  bedeutungsvollsten  Schluszfdlgerungen  ge- 
wesen, zu  welchen  mich  meine  Beobachtmo^en  über  die  Geologie  von 
Sü4*America  geführt  haben;  denn  wir  lernen  hieraus,  dasz  eine  der 
groszartigsten  und  symmetrischsten  Bergketten  auf  der  Erde  mit  ihren 
verschiedenen  parallelen  Zügen  ^®  zusammen  in  Masse  zwischen  7000 

dasz  die  erratischen  Blöcke  im  CachapTuil  zu  derselben  Classe  gehören  wie  die 
erratischen  Blöcke  van  Eoropa.  Da  die  Blöcke,  welche  ich  gesehen  habe,  nicht 
von  riesiger  Grösze  and  besonders  nicht  eckig  waren,  ond  da  sie  nicht  eigentlich 
qner  über  niedrige  Strecken  oder  breite  Thaler  fortgeschafft  worden  sind,  so  bin 
ich  nicht  geneigt,  sie  mit  denjenigen  zusammenzustellen,  welche  sowohl  in  der 
nördlichen  als  sAdlichen  Hemisphäre  (Geolog.  Transactions,  Yol.  VI,  p.  415;  Übers, 
dies.  Bd.  Ahth.  2,  p.  57)  durch  Eis  transportirt  worden  sind.  £s  ist  zn  hoffen, 
dasz,  wenn  Mr.  Gay^s  lange  fortgesetzten  und  ausgezeichneten  Arbeiten  über  CMle 
veröffentlicht  sind,  mehr  Licht  auf  den  Gegenstand  fallen  wird.  Die  erratischen 
Blöcke  könnten  indesz  ursprünglich  transportirt  worden  sein;  die  endliche  Lage 
derjenigen  von  Porphyr,  welche  als  am  Fnsze  der  Berge  in  undeutlichen  Linien 
angeordnet  beschrieben  wurden,  ist  eine  Folge  der  WirkuQg  der  Wellen  auf  einen 
Strand.  Das  Thal  des  Cachapual  bricht  da,  wo  die  erratischen  Blöcke  vorkommen, 
durch  den  hohen  Rücken  von  Cauquenes,  welcher  mit  der  Cordillera,  aber  in  einiger 
Entfernung  davon,  parallel  läuft.  Dieser  Rücken  ist  äuszerst  gewaltsamen  Ein- 
griffen ausgesetzt  gewesen;  trachytische  Lava  ist  aus  ihm  hervorgebrochen,  und 
noch  immer  entspringen  heisze  Quellen  as  seinem  Fusze.  In  Anbetracht  des  enormen 
Betrags  von  Denudation  soliden  Gesteins  in  den  obem  und  viel  breiteren  Theilen 
dieses  Thals ,  da ,  wo  es  in  die  Cordillera  eintritt ,  und  der  groszen  Ausdehnung, 
in  welcher  der  Bücken  von  Cauquenes  jetzt  den  groszen  Höhenzug  deckt,  wurde 
ich  zu  der  Annahme  geführt  (wie  im  Texte  angedeutet  wurde),  dasz  dieser  Rücken 
mit  seinen  trachytischen  Eruptionen  in  einer  viel  späterenPeriode  als  die  Cordillera 
emporgehoben  worden  ist.  Wenn  dies  der  Fall  ist,  so  dürften  die  erratischen 
Blöcke,'  nachdem  sie  von  den  Bergströmen  nach  einem  niedrigen  Niveau  geschafft 
worden  waren  (und  in  jedem  Tbale  zeigen  die  Strömo- Beweise  flfar  ihre  Kraft, 
Fragmente  tranqwrtiren  zu  können),  auf  ihre  jetzige  Höhe,  mit  dem  Lande,  auf  dem 
sie  lagen,  emporgehoben  worden  sein. 

*®  Ich  will  nicht  behaupten,  •  das^  diese  Linlea  sammtUeh  gloicfamaszig  er- 
hoben worden  sind;  unbedeutende:  Yetschieden^eiteli'  it  der  Erhebung  werden  keine 
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und  9000  Fusz  empoi^ehoben  worden  ist,  in  derselben  allmählichen 
Art  und  Weise,  wie  die  östlichen  und  westlichen  Küsten  innerhalb 
der  neueren  Perioden  emporgehoben  worden  sind. 

Bildung  der  Thäler. 

Die  Masse  soliden  Gesteins,  welche  in  den  unteren  Theilen  der 
Thaler  der  Cordillera  entfernt  worden  ist,  ist  ungeheuer  gewesen:  nur 
durch  Betrachtung  solcher  Fälle  wie  des  der  Geröllschichten  von  Pata- 
gonien, die  so  viele  Tausend  Quadratstunden  Oberfläche  bedecken,  und 
welche,  wenn  sie  in  einem  Kamm  sich  erhöben,  eine  beinahe  der  Cor- 
dillera gleiche  Bergkette  bilden  würden,  wird  der  Grad  der  Denudation 
glaubwürdig  vorgestellt  Die  Thäler  innerhalb  dieser  Kette  folgen 
häufig  antiUinischen,  nur  selten  synklinischen  Linien,  d.  h.  die  Schich- 
ten auf  den  zwei  Seiten  fallen  häufiger  von  der  Thallinie  weg,  als 
nach  ihr  zu.  Auf  den  Seitenabhängen  der  Kette  laufen  die  Thäler  am 
häufigsten  weder  antiklinischen  noch  synklinischen  Axen  entlang,  son- 
dern Krümmungslinien  oder  Verwerfungen  entlang,  d.  i.  die  Schichten 
auf  beiden  Seiten  fallen  in  derselben  Richtung  ein,  aber  mit  verschie- 
denen, wenn  auch  häufig  nur  unbedeutend  verschiedenen  Neigungen. 
Da  die  meisten  der  nahezu  parallelen  Bücken,  welche  zusammen  ge- 
nommen die  Cordillera  bilden,  annähernd  von  Norden  nach  Süden  ver- 
laufen, kreuzen  die  östlichen  und  westlichen  Thäler  dieselben  in  Zick- 
zacklinien und  brechen  durch  die  Punkte  durch,  wo  die  Schichten  am 


wahrnehinbare  Wirknng  anf  die  Terrassen  snrfickladsen.  Es  komite  indesseo,  yiel- 
leicht  mit  einer  Ausnahme,  gefolgert  werden,  dasz  seit  der  Periode,  wo  das  Meer 
diese  Thaler  einnahm,  die  verschiedenen  Höhenzüge  nicht  darch  grosze  nnd 
pl9  tili  che  Yerwerrnngen  und  Erhebungen  dislocirt  worden  sind;  denn  wenn  dies 
eingetreten  wäre,  so  würden  die  GerOllterrassen  an  diesra  Punkten  nicht  continair- 
lieh  gewesen  sein.  Die  eine  Ausnahme  findet  sich  am  untern  Ende  einer  Ebene 
in  dem  Valle  del  Te<>o  (eines  Nebenflusses  des  Maypu],  wo  in  einer  bedeutenden  Höhe 
die  Terrassen  und  das  Thal  durch  eine  Erhebungslinie  durchbrochen  worden  zu 
sein  scheint,  für  welche  die  angrenzenden  Berge  deutliche  Zeugnisse  darbieten ; 
diese  Dislocatien  trat  vielleicht  nach  der  Erhebung  dieses  Theils  des  Thals  über 
den  Meeres8]negel  ein.  Das  Thal  wird  hier  durch  einen  über  1000  Fusz  machtigen 
Biegel  beinahe  geschlossen,  welcher,  soweit  ich  es  beurtheilen  konnte,  von  drei 
Seitea  ginilioh  oder  mindestens  zum  hauptsachlichsten  Theil  aus  Geröll  und  De- 
tntu9  gebildet  wird.  Auf  der  Südseite  hat  der  Flusz  diese  Masse  ganz  durch- 
schnitten; auf  der  nördlichen  Seite  und  ganz  auf  dem  Gipfel  sind  parallel  mit  der 
Richtung  des  Thaies  tiefe  Schluchten  ausgewaschen,  als  wenn  die  Entwässerung 
des  Thaies  darüber,  ehe  sie  ihrefti  jetzigen  Lauf  erhielt,  durch  diese  beiden  Rich- 
tungen erfolgt  wfire. 
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wenifi^ten  geneigt  sind.  Ohne  Zweifel  ist  der  grOszte  Theil  der  Denu- 
dation in  den  Perioden  bewirkt  worden «  als  von  den  Gezeiten  beein- 
fluszte  Buchten  die  Tb&ler  einnahmen  und  wo  die  äuszeren  Seiten 
der  Berge  der  vollen  Gewalt  eines  offenen  Oceans  ausgesetzt  waren. 
•  leb  habe  bereits  die  Gewalt  der  Gezeitenwirkung  in  den  grosze  Meer- 
busen verbindenden  Canälen  erwähnt,  und  ich  will  hier  noch  erwähnen, 
dasz  eines  der  mit  der  Aufnahme  beschäftigten  Schiffe  in  einem  Canal 
dieser  Art  trotzdem  es  unter  Segel  war  durch  die  Gewalt  der  Strö- 
mung rund  herum  gedreht  wurde.  Wir  werden  später  sehen,  dasz 
von  den  zwei  Hauptrücken,  welche  die  chilenische  Gordillera  bilden, 
der  Ostliche  und  höchste  den  gröszten  Theil  seiner  Winkelerhebung 
einer  Periode  verdankt,  welche  der  Erhebung  des  westlichen  Kückens 
folgte;  und  es  ist  gleichfalls  wahrscheinlich,  dasz  viele  der  anderen 
parallelen  Bücken  zu  verschiedenen  Perioden  winkelig  emporgehob^ 
worden  sind;  folglich  müssen  viele  Theile  der  Oberfläche  dieser  Ge- 
birge früher  der  vollen  Gewalt  der  Wellen  ausgesetzt  gewesen  sein, 
welche,  wenn  die  Gordillera  jetzt  in  das  Meer  versinken  würde,  durch 
parallele  Inselketten  geschützt  würden.  Die  Bergströme  in  den  Thft- 
lem  haben  sicher  eine  bedeutende  Kraft,  die  Gesteine  abzunagen,  wie 
es  schon  das  dumpfe  rasselnde  Geräusch  der  vielen  Fragmente  ver- 
räth,  welche  Nachts  und  Tags  abwärts  geschleudert  werden,  und  wie 
auch  durch  die  ungeheuere  Grösze  gewisser  Fragmente  bezeugt  vörd, 
welche,  wie  mir  versichert  wurde,  während  groszer  Wasserstürze  fort- 
geschafft worden  sind;  doch  haben  wir  in  den  utateren  Theilen  der 
Thäler  gesehen,  dasz  die  Bergströme  selten  allen  den  vom  Meere  an- 
gehäuften Schotter,  welcher  die  Terrassen  bildet,  entfernt  haben,  und  sie 
haben  seit  der  letzten  Erhebung  in  Masse  nur  Zeit  gehabt,  in  die 
darunter  liegenden  Gesteine  tiefe  und  schmale  Schluchten,  aber  in  * 
ihren  Dimensionen  mit  der  ganzen  Breite  und  Tiefe  der  Thäler  ver- 
glichen gänzlich  unbedeutend,  einzuschneiden. 

Den  Küsten  des  stillen  Oceans  entlang  habe  ich  nie  während 
meiner  vielen  und  langen  Excursionen  aufgehört  darüber  erstaunt  zn 
sein,  dasz  ich  jedes  Thal,  jede  Schlucht  und  selbst  jede  kleine  Uneben- 
heit der  Oberfläche  sowohl  in  harten  granitischen  als  weichen  tertiären 
Districten  die  genauen  umrisse  beibehalten  sah,  welche  sie  hatten,  als 
das  Meer  ihre  Oberfläche  mit  organischen  Besten  bedeckt  zurückliesz. 
Wenn  diese  Beste  zerfallen  sein  werden,  wird  kaum  irgend  welche 
Verschiedenheit  im  Ansehen  zwischen  diesem  Zug  von  Küstenland  und 
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den  meisten  anderen  Lftndern  bestehen  bleiben,  von  welchen  -vrlf' an- 
zunehmen gewohnt  sind,  dasz  sie  ihre  jetzige  Gestaltung  hauptsächlich 
durch  die  Thätigkeit  des  Wetters  und  der  SüszwasserstrOme  erh'alten 
haben.  In  den  alten  granitischen  Districten  würde  es  ohne  Zweifel 
ToreQig  sein,  alle  Modificationen  des  Umrisses  ausschlieszlich  der 
Meeresthätigkeit  zuzuschreiben;  denn  wer  kann  sagen,  wie  oft  diese 
vor  kurzem  noch  untergetauchte  Küste  nicht  früher  schon  als  Land 
existirt  haben  und  von  laufenden  Strömen  abgenagt  und  von  Begen 
abgewaschen  worden  sein  mag?  Diese  Zweifelsquelle  gilt  indessen 
nicht  fQr  die  oberflächlich  aus  den  modernen  tertiären  Ablagerungen 
gebildeten  Districte.  Die  von  dem  Meere  ausgewaschenen  Thäler  in 
den  weicheren  Formationen  sowohl  auf  der  atlantischen  als  pacifischen 
Seite  des  Continents  sind  meist  breit,  gewunden  und  flachsohlig:  der 
einzige  District  von  einer  solchen  Beschaffenheit,  welcher  jetzt  von 
Meeresarmen  durchsetzt  wird,  ist  die  Insel  Chiloe. 

Endlich  ist  die  Schluszfolgerung^  zu  welcher  ich  in  Beziehung 
auf  die  relative  Oewalt  von  Begen  und  Meerwasser  auf  das  Land  ge- 
kngt  bin,  die,  dasz  das  Letztere  bei  weitem  das  wirksamste  Agens 
ist,  und  dasz  sein  hauptsächlichstes  Streben  dahin  geht  die  Thäler  zu 
erweitern,  während  Bergströme  und  Flüsse  dahin  streben,  sie  zu  ver- 
tiefen und  die  Überreste  der  zerstörenden  Thätigkeit  des  Meeres  zu 
entfernen.  Da  die  Wellen  mehr  Gewalt  haben  je  offener  und  expo- 
nirter  die  Stelle  ist,  so  werden  sie  auch  immer  dabin  streben,  die 
Mündungen  der  Thäler  im  Vergleich  mit  ihren  oberen  Theiles  immer 
mehr  und  mehr  zu  erweitem:  zweifellos  rührt  es  hiervon  her,  dasz 
die  meisten  Thäler  sich  an  ihren  Mündungen  erweitem,  das  ist  an 
jenem  Theile,  an  welchem  die  in  ihnen  flieszenden  Ströme  meist  die 
geringste  abnagende  Kraft  haben. 

Wenn  wir  über  die  Wirkung  des  Meeres  auf  das  Land  in  frühe* 
reu  Niveau  nachdenken,  dürfen  die  Wirkungen  der  groszen  Wellen, 
welche  gewöhnlich  Erdbeben  begleiten,  nicht  übersehen  werden.  Wenige 
Jahre  vergehen,  ohne  dasz  ein  heftiges  Erdbeben  an  irgend  einer  Stelle 
der  Westküste  von  Süd*America  eintrete,  und  die  hierdurch  vemrsach- 
ten  Wellen  haben  eine  grosze  Gewalt.  Bei  Goncepcion  sah  ich  nach 
dem  Erdstosz  von  1835  grosze  Sandsteinblöcke,  von  denen  einer  sechs 
Fusz  lang  und  drei  Fusz  breit  und  zwei  Fusz  dick  war,  hoch  auf  den 
Strand  hinaufgeworfen,  und  nach  der  Beschaffenheit  der  noch  immer  * 
ihm  anhängenden  Seethiere  musz  er  aus  einer  beträchtlichen  Tiefe 
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losgeiflst  worden  sein.     Auf  der  andern  Seite  führte  bei  Callao  die 

rfliddiTafige  Welle  des  Erdbebens  von  1746  grosze  Massen  von  Ziegel- 

Vffx'k  zwischen  drei  und  vier  Fusz  im  Ge\iert  eine  grosze  Strecke  weit 

:'iR  das  Meer  hinaus.    Während  des  Verlaufs  der  Zeiten  kann  die  hier- 

.'';i3^ch  auf  jedem  successiven  Niveau  hervorgebrachte  Wirkung  nicht 

'-•».gering  gewesen  sein;  und  in  einigen  der  tertiären  Ablagerungen  auf 

"dieser  Eüstenstrecke  beobachtete   ich   grosze   erratische  Blöcke  von 

V     Granit  und  anderen  benachbarten  Gesteinen,  die  in  feinen  sedimen- 

tären  Schichten  eingebettet  waren  und  deren  Transport  mit  Ausnahme 

durch  Erdbebenwellen  mir  immer  unerklärlich  schien. 

Oberflächliche  Salzablagerungen. 

Es  dürfte  von  diesem  Gegenstande  hier  am  zweckmäszigsten  ge- 
handelt werden:  ich  will  mit  dem  interessantesten  Falle  anfangen, 
nämlich  mit  den  oberflächlichen  Salzschichten  in  der  Nähe  von  Iquique 
in  Peru.  Die  Porphyrberge  an  der  Küste  steigen  plötzlich  bis  zu 
einer  Höhe  von  zwischen  1900  und  3000  Fusz  empor:  zwischen  ihren 
Gipfeln  und  einer  landeinwärts  gelegenen  Ebene,  auf  welcher  die  be- 
rühmte Ablagerung  von  Natronsalpeter  li^,  findet  sich  ein  hoher 
welliger  District,  der  mit  einer  merkwürdigen  oberflächlichen  Salz  füh- 
renden Kruste  bedeckt  ist,  die  hauptsächlich  aus  gewöhnlichem  Salz, 
entweder  in  weiszen  harten  opaken  Knoten  oder  mit  Sand  vermischt, 
besteht;  wobei  dieser  in  dem  letzteren  Falle  einen  compacten  Sandstein 
bildet.  Diese  Salz  fahrende  oberflächliche  Kruste  erstreckt  sich  von 
dem  Bande  der  Küstenböschung  an  über  die  ganze  Fläche  des  Landes, 
erreicht  aber  niemals,  wie  mir  von  Mr.  Bolljiert  (der  lange  hier  lebt) 
versichert  wurde,  eine  bedeutende  Mächtigkeit.  Obschon  ein  sehr  un- 
bedeutender Regenschauer  nur  in  Intervallen  von  vielen  Jahren  hier 
fällt,  zeigen  doch  kleine  trichterförmige  Höhlungen,  dasz  das  Salz  an 
einigen  Stellen  aufgelöst  worden  ist^^.'  An  mehreren  Stellen  sah  ich 
grosze  Flecke  von  Sand  völlig  feucht,  in  Folge  der  Menge  von  Chlor- 
calcium  (wie  Mr.  T.  Beeks  ermittelte),  welches  in  ihm  enthalten  ist. 


^^  E8  ist  eigentbümlich ,  wie  langsam  nach  den  Beobachtnngen  Cordier^s 
über  das  Salzgebii^ge  von  Cardona  in  Spanien  (Annal.  des  Mines,  Übersetz,  geologi- 
scher Abhandl.  von  de  la  Beche,  p.  60)  Salz  aufgelöst  wird,  wo  die  jahrliche 
Menge  selbst  zu  81,4  Zoll  angenommen  wird.  Man  hat  berechnet,  dasz  nar  fQnf 
Fasz  Mächtigkeit  im  Lanfe  eines  Jahifannderts  aufgelöst  werden. 
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Da  der  compacte  durch  Salz  cementirte  Sand  entweder  roth,  purpurn 
oder  gelb  ist,  je  nach  der  Farbe  der  Gesteinsschichten  auf  wichen  er 
ruhte,  stellte  ich  mir  Vor,  dasz  diese  Substanz  wahrscheinlich  durch 
gewöhnliche  alluviale  Thfttigkeit  aus  den  Salzschichten  herzuleiten  sei, 
welche  in  den  umgebenden  Gebirgen  als  zwischeneingeschichtete  Lager 
vorkommen;  aber  nach  den  von  d'Orbignt  gegebenen  interessanten 
Details,  und  nachdem  ich  bei  einer  erneuten  Untersuchung  dieses 
a^lomerirten  Sandes  fiEind,  dasz  er  nicht  unregelmäszig  cementirt  ist, 
sondern  aus  dünnen  Sandschichten  verschiedener  Farbentöne  besteht, 
die  mit  äuszerst  feinen  parallelen  Salzschichten  abwechseln,  schliesze 
ich,  dasz  sie  nicht  alluvialen  Ursprungs  ist  ^K  d'Obbioky  beobachtete 
analoge  Salzschichten,  die  sich  von  Oobija  fünf  Breitengrade  weit  nach 
Norden  erstreckten,  in  Höhen,  die  zwischen  600  bis  900  Fusz  schwank* 
ten.  Da  er  recente  Seemuscheln  über  diesen  Salz  führenden  Schichten 
zerstreut  und  unter  ihnen  grosze  gut  abgerundete  Blöcke,  genau  gleich 
denen  an  dem  jetzt  existirenden  Meeresstrande,  fand,  nimmt  er  an, 
^  dasz  das  Salz,  welches  ausnahmslos  oberflächlich  liegt,  durch  die  Ver- 
dunstung von  Seewasser  zurückgelassen  worden  ist.  Diese  nänaliche 
Schluszfolgerung  musz,  wie  ich  jetzt  glaube,  auch  auf  die  oberfläch- 
lichen Salz  führenden  Schichten  von  Iquique  ausgedehnt  werden,  ob- 
schon  sie  ungei&hr  3000  Fusz  über  dem  Meeresspiegel  liegen. 

In  Gesellschaft  mit  dem  Salze  in  den  oberflächlichen  Schichten 
finden  sich  zahlreiche  dünne  Gesteinsschichten:  unreiner,  schmutzig 
weiszer,  zerreiblicher ,  gypshaltiger  und  kalkiger  Tuffe.  Die  Gyps^ 
schichten  sind  sehr  merkwürdig,  weil  sie  äuszerst  reichlich  und  zwar 
zuweilen  in  einem  solchen  Grade,  dasz  sie  beinahe  ganz  daraus  be- 
stehen, unzählige  Concretionen,  von  der  Grösze  eines  Eies  bis  zu  der 
eines  Manneskopfes,  von  sehr  hartem  schweren  Gyps  in  der  Form  von 


**  Vojage  etc.,  p.  102.  d'Orbignj  fand  diese  Ablagerung  an  vielen  Stellen 
Ton  tiefen  Schlachten  dnichsetst,  in  denen  kein  Salz  vorhanden  war.  FrQher 
mü»en  einmal  Strßme,  obschon  sie  historisch  nicht  bekannt  sind,  in  ihnen  ge- 
flossen sein;  und  d'Orbign  j  folgert  aas  der  Gegenwart  angelösten  Salzes  auf  dem 
ganzen  benachbarten  Lande,  dasz  die  Ströme  dadorch  entstanden  sind,  dasz  Regen 
oder  Schnee  nicht  in  dem  anstoezenden  Lande,  sondern  aof  der  jetzt  dürren  Cor- 
dillera  gefallen  ist.  Ich  will  bemerken,  dasz  ich.Bnineh  indianischer  Baawerke 
an  absolut  sterilen  Stellen  der  chilenischen  CordiUera  beobachtet  habe  (Beise  eines 
Naturforschers,  Übers,  p.  409)  und  danach  zu  der  Annahme  geführt  worden  bin, 
dasz  das  Clima  zu  einer  Zeit,  wo  Indianer  diesen  Theil  des  Ck)ntinents  bewohn- 
ten, in  einem  geringen  Grade  feuchter  gewesen  ist  als  gegenwartig. 
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Anhydrit  enthaltdn.  Dieser  Gyps  enUi&lt  einige  fremde  Gesteinsstfiek- 
eben;  er  ist,  nach  seiner  Wirkung  aof  Borax,  mit  Eisen  geftrbt  nnd 
hancht  einen  stark  thonigen  Gerach  aus.  Die  Oberflächen  der  Gon- 
cretionen  sind  durch  scharfe,  strahUge  oder  gegabelte  Leisten  gezeich- 
netf  als  wenn  sie  (aber  nicht  wirklich)  corrodirt  wären:  innerlich  sind 
sie  Yon  verzweigten  Adern  von  reinem  weiszen  Anhydrit  durchsetzt 
(gleich  denen  von  Ealkspath  in  den  Septarien  des  Londoner  Thons). 
Diese  Adern  könnte  man  natürlich  als  durch  spätere  Infiltrationen  ge* 
bildet  ansehen  f  wäre  nicht  jedes  kleine  eingeschlossene  Gesteinsfrag- 
ment gleichfalls  in  einer  sehr  merkwürdigen  Art  und  Weise  von  einem 
schmalen  Bande  desselben  weiszen  Anhydrits  eingefaszt.  Dies  zeigte 
dasz  die  Adern  durch  einen  Soheidungsprocesz  und  nicht  durch  einen 
Infiltrationsprocesz  gebildet  worden  sein  müssen.  Einige  der  kleinen 
eingeschlossenen  und  zerbrochenen  Fragmente  fremden  Gesteins 
sind  von  Anhydrit  durchsetzt  und  Portionen  davon  sind  offenbar  in 
dieser  Weise  mechanisch  verschoben  worden:  auf  St.  Helena  beobach- 
tete ich,  dasz  kalkige  Substanz,  die  durch  B^enwasser  niedergeschlagen 
war,  gleichfalls  die  Erafk  hatte,  kleine  Gesteinsfragmente  aus  den 
grOszeren  Massen  zu  trennen.  Ich  glaube,  dasz  das  oberflächliche 
Gypsbett  sehr  weit  ausgedehnt  ist:  ich  erhielt  Handstücke  davon  aus 
Pisagua,  vierzig  Meilen  nördlich  von  Iquique,  und  gleichfalls  aus  Arica^ 
wo  es  eine  Schicht  reinen  Salzes  überzieht.  d^Obbiqny  ^'  fand  in  C!o- 
bija  eine  Thonschicbtf  die  über  einer  Masse  emporgehobener  recenter 
Muscheln  lag,  und  welche  mit  schwefelsaurem  Natron  gesättigt  war 
und  dünne  Schichten  faserigen  Gypses  enthielt.  Diese  weit  ausgebrei- 
teten oberflächlichen  Schichten  von  Salz  und  Gyps  scheinen  mir  eine 
interessante  geologische  Erscheinung  zu  sein,  welche  sich  nur  unter 
einem  sehr  trockenen  Clima  darbieten  konnte. 

,  Die  Ebene  oder  das  Becken,  auf  dessen  Bändern  die  berühmte 
Schicht  von  Natronsalpeter  liegt,  ist  in  einer  Entfernung  von  ungefähr 
dreiszig  Meilen  von  dem  Meere  gelegen  und  wird  von  ihm  durch  den 
Salz  führenden  oben  beschriebenen  District  getrennt.  Sie  liegt  in  einer 
Höhe  von  3300  Fuszr  ihre  Oberfläche  ist  eben  und  einige  Stunden 
breit;  sie  erstreckt  sich  vierzig  Meilen  nach  Norden,  UQd  hat  eine 
totale  Länge  (wie  mir  Mr.  Belford  Wilson,  Generalconsul  in  Lima 
mi^etheilt  hat)  von  420  Meilen.    In  einem  Brunnen  in  der  Nähe  der 


^'  Voyage,  G^log.  etC|  p.  95. 
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Salzwerke 9  sechsonddreiszig  Tards  tief,  wurde  Sand,  Erde  und  ein 
wenig  Geröll  gefdnden:  in  einem  anderen  Bronnen  in  der  Nähe  von 
Almonte,  fOnfzig  Yards  tief,  bestand  das  Qanze  nach  der  Angabe  von 
Mr.  Blake  ^^  aus  Thon,  welcher  eine  zwei  Fnsz  mächtige  Sandschicht 
dnschlosz,  auf  feinem  Geschiebe  und  dieses  wieder  auf  grobem  Geröll 
mit  groszen  abgerundeten  Gesteinsfragmenten  auflag.  An  vielen  Stellen 
dieser  jetzt  g&nzlich  wüsten  Ebene  finden  sich  Binsen  und  grosze 
niederliegende  Baumstämme  in  einem  erh&rteten  Zustande,  allem  An« 
schein  nach  Mimosen,  in  einep  Tiefe  von  drei  bis  sechs  Fusz  begraben ; 
nach  der  Angabe  von  Mr.  Blake  sind  sie  alle  nach  Sudwesten  zu  ge- 
fallrai.  Die  Schicht  von  Natronsalpeter  soll  sich  vierzig  oder  fünfzig 
Stunden  dem  westlichen  Bande  dieser  Ebene  entlang  ausdehnen,  findet 
sich  aber  nicht  in  ihren  centralen  Theilen;  sie  ist  von  zwei  bis  drei 
Fusz  mächtig  und  ist  so  hart,  dasz  sie  gewöhnlich  mit  Schieszpulver 
gesprengt  wird;  sie  steigt  sanft  von  dem  Bande  der  Ebene  bis  zwischen 
zehn  und  dreiszig  Fusz  über  ihr  Niveau  an.  Sie  ruht  auf  Sand,  in 
welchem,  wie  angegeben  wird,  Fflanzenreste  und  zerbrochene  Muscheln 
gefunden  worden  sind.  Nach  der  Angabe  von  Mr.  Blake  sind  Mu* 
soheln  auch  sowohl  auf  als  in  dem  Natronsalpeter  gefunden  worden. 
Er  wird  von  einer  oberflächlichen  Masse  von  Sand  bedeckt,  welcher 
£noten  gewöhnlichen  Salzes  enthält  und,  wie  mir  ein  Bergmann  ver- 
sicherte, auch  viele  weiche  gypsartige  Masse  genau  gleich  der  in  der 
oberflächlichen  bereits  beschriebenen  Schicht :  sicher  kommt  diese  Binde 
mit  ihren  characteristischen  C!oncretionen  von  Anhydrit  sehr  nahe  bis 
zum  Bande  der  Ebene  herab. 

Der  Natronsalpeter  varürt  in  seiner  Beinheit  an  verschiedenen 
Stellen  und  enthält  häufig  Knoten  von  gewöhnlichem  Salz.  Nach  der 
Angabe  von  Mr.  Blake  variirt  das  Verhältnis  von  Silbersalpeter  von 
zwanzig  bis  funfundsiebenzig  Procent.  Eine  von  Mr.  A.  Hates  ausge- 
führte Analyse  eines  Handstückes  von  mittlerer  Zusammensetzung  ergab : 

Salpetersaares  Natron 64,98 

Schwefelsaares  Natron 8,00 

Chlomatriaxn  . 28,69 

Jodsalze 0,63 

Mascheln  nnd  Mergel 2,60 

99,90. 

^  8.  einen  aosgezeichnetoi  Aofisatz.:  .»Geolog,  and  MisceU.  Notices  of  Tara- 
paca*  in:  Silliman*8  American  Jonmal,  Vol.  XLIV,  p.  1. 
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Die  Matterlaoge  in  einigen  der  Baffinerien  ist  sehr  reich  an  Jod- 
salzen,  nnd  man  nimmt  an,^^  dasz  sie  viel  Chlorcalcium  enthält  In 
einem  nicht  raf&nirten  Handstück,  welches  ich  selbst  nach  Hanse 
brachte,  hat  Mr.  T.  Bbeks  ermittelt,  dasz  Chlorkalk  sehr  reichlich 
vorhanden  ist.  In  Bezng  auf  den  ürsprong  dieser  Salzmasse  kann 
man  nach  der  Art  und  Weise,  in  welcher  das  sanft  geneigte  compacte 
Bett  für  so  viele  Meilen  dem  bachtigen  Bande  der  Ebene  folgt,  nicht 
daran  zweifeln,  dasz  es  ans  einer  Wassermasse  abgelagert  wurde;  und 
nach  den  Fragmenten  eingeschlossener  Muscheln,  nach  den  sehr  reich- 
lich vorhandenen  Jodsalzen,  und  da  die  oberflächliche  Salz  führende 
Kruste  in  einem  höheren  Niveau  vorkommt  und  wahrscheinlich  naarinen 
Ursprunges  ist,  und  da  die  Ebene  in  der  Form  denen  von  Chile  und 
der  von  üspallata  ähnlich  ist,  kann  man  nur  wenig  daran  zweifeln, 
dasz  diese  Wassermasse  wenigstens  ursprünglich  mit  dem  Meere  im 
Zusammenhange  stand  ^^. 

Dünne  oberflächliche  salzige  Incrustationen.  r~  Diese 
Salzincrustationen  sind  an  vielen  Stellen  von  America  häufig:  Hum- 
boldt traf  sie  auf  dem  Tafellande  von  Mexico,  und  der  Jesuit  Falknbb 
und  andere  Schriftsteller  ^'  geben  an,  dasz  sie  in  Zwischenräumen  über 
die  ungeheueren  Ebenen,  die  sich  von  der  Mündung  des  Plata  bis  nach 
Bioja  und  Catamarca  hin  erstrecken,  vorkommen.  Hiervon  rührt  es, 
dasz  während  der  Perioden  von  Trockenheit  die  meisten  Ströme  in 
den  Pampas  salzig  sind.  Ich  traf  diese  Incrustationen  nirgends  in 
solch*  ungeheurer  Menge  wie  in  der  Nähe  von  Bahia  Bianca:  Quadrat- 
meilen der  Lehmebenen,  welche  sich  in  der  Nähe  jenes  (M&b  nur 


^»  Litenry  Gazette,  1841,  p.  475. 

^^  AoB  einem  officiellen  Doeument,  welches  mir  Mr.  Beiford  Wilson 
zeigte,  geht  hexror,  dasz  der  erste  Export  von  Natronsalpeter  nach  Europa  im 
Juli  1830  für  fhinzösische  Bechnnng  in  einem  englischen  Schiffe  geschah. 

QulDUU. 

1830  betrug  der  Totalexport 17,300 

1831  ,         ,  ,  40,885 

1832 51,400 

1833  ,         „  91,335 

1834  ,         ,  ,  149,538. 

Der  spanische  Quintal  ist  ungefSihr  100  englischen  Pfunden  gleich. 

^^  Azara  (Travels  etc.,  Vol.  I,  p.  55)  betrachtet  die  Parana  als  die  Gliche 
Grenze  der  salzführenden  Gegend;  ich  habe  aber  von  „Salitrales''  in  der  Provinz 
Entre  Rios  gehört. 
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wenige  Fusz  oberhalb  des  Meeres  erheben,  gerade  hinreichend,  um  sie 
gegen  das  Überfluthetwerden  zu  schützen,  erscheinen  nach  trockenem 
Wetter  weiszer  als  der  Boden  nach  dem  schärfeten  Beif.  Nach  Bogen 
yerschirindet  das  Salz  und  jeder  kleine  Wassertümpel  wird  im  hohen 
Grade  salzig;  in  dem  Masze  wie  die  Oberfläche  trocknet,  zieht  die 
Capillarth&tigkeit  die  Feuchtigkeit  in  abgebrochenen  Erdstückchen,  ab- 
gestorbenen Stämmen  und  Grashalmen  in  die  Höhe,  wo  das  Salz  efSo- 
rescirt.  Wo  die  Incrustation  am  dicksten  ist,  beträgt  sie  nicht  mehr 
als  einen  Yiertelzoll.  Mr.  Pabghappe  hat  sie  analysirt^^  und  findet, 
dasz  das  an  dem  äuszersten  oberen  Ende  der  niedrigen  Ebene  in  der 
Nähe  des  Bio  Manuele  gesammelte  Handstück  aus  dreiundneunzig 
Procent  schwefelsauren  Natrons  und  sieben  Procent  gewöhnlichen  Salzes 
bestand,  während  die  dicht  an  der  Küste  genommenen  Exemplare  nur 
dreiundsechzig  Procent  des  schwefelsauren  und  siebenunddreiszig  Pro- 
cent des  salzsauren  Natrons  enthielten.  Diese  merkwürdige  Thatsache 
in  Verbindung  damit,  dasz  wir  wissen,  dasz  diese  ganze  niedere  leh- 
mige Ebene  innerhalb  der  recenten  Periode  vom  Meere  bedeckt  ge- 
wesen ist,  musz  zu  der  Yermuthung  führen,  dasz  das  gewöhnliche  Salz 
durch  irgend  einen  unbekannten  Procesz  mit  der  Zeit  in  schwefelsaures 
Salz  umgewandelt  wird.  Zerreibliche  kalkige  Substanz  ist  hier  äuszerst 
reichlich  yorhanden,  und  der  Fall  einer  ai^enscheinlich  doppelten 
Zersetzung  der  Muscheln  und  des  Salzes  am  San  Lorenzo  ist  nicht  zu 
Tergessen. 

Die  salzigen  Incrustationen  in  der  Nähe  von  Bahia  Bianca  sind 
nicht  auf  die  niedrigen  lehmigen  Ebenen  beschränkt,  obschon  sie  dort 
am  reichlichsten  sind;  denn  ich  bemerkte  einige  auf  emer  kalkigen 
Ebene  zwischen  dreiszig  und  vierzig  Fusz  über  dem  Meere,  und  ein 
wenig  koDomt  selbst  in  noch  höheren  Thälern  vor.  Niedrige  alluviale 
Strecken  in  den  Thälern  der  Flüsse  Negro  und  Colorado  sind  gleich- 
falls incrustirt,  und  in  dem  letzteren  Thale  scheinen  derartige  Flecke 
gelegentlich  vom  Flusse  überströmt  zu  werden.  Ich  beobachtete  Salz- 
incrustationen  in  einigen  der  Thäler  des  südlichen  Patagonien.  Bei 
Port  Desire  war  ein  niedriges  flaches  lehmiges  Thal  dick  von  Salzen 
incrustirt,  welche  nach  der  Analvse  von  Mr.  T.  Beeks  sich  als  aus 
einer  Mischung  von  schwefelsaurem  Natron  und  Chlornatrium  bestehend 
erwiesen,  mit  kohlensaurem  Kalk  und  erdiger  Substanz.  Auf  der  west- 


"  d'Orbigny,  Voyage  etc.,  Partie  Histor.,  Tom  1,  p.  664. 
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liehen  Seite  des  Gontinents  sind  die  südlichen  Küsten  viel  zu  feucht 
für  diese  Erscheinung:  aber  im  nördlichen  Chile  traf  ich  wiederum 
fthnliche  Incmstationen.  Auf  dem  erhSrteten  Lehme  an  einzelnen 
Stellen  des  breiten  flachsohligen  Thaies  von  Oopiapo  incrustirt  die 
salzige  Substanz  den  Boden  bis  zur  Dicke  von  einigen  Zollen;  Hand» 
stücke,  welche  Mr.  BiNaLSt  der  Apothecaries'  Hall  zur  Analyse  ge- 
schickt hatte,  bestanden  der  Angabe  nach  aus  kohlensaurem  und 
schwefelsaurem  Natron.  Viel  schwefelsaures  Natron  wird  auf  der 
Wüste  von  Atacama  gefunden.  In  allen  Theilen  von  Süd -America 
kommen  die  Salzincrastationen  am  häufigsten  auf  niedrigen  feuchten 
Betten  vor,  wo  das  Glima  im  Ganzen  trocken  ist,  imd  diese  niedrigen 
Flächen  sind  beinahe  in  allen  Fällen  über  das  Meeresniveau  innerhalb 
der  recenten  Periode  erhoben  worden. 

Salzseen  von  Patagonien  und  La  Plata.  —  ,Salinas^ 
oder  natürliche  Salzseen  kommen  in  verschiedenen  Formationen  auf 
der  östlichen  Seite  des  Continentes  vor:  —  in  der  thonig- kalkigen 
Ablagerung  der  Pampas,  im  Sandsteine  des  Rio  Negro,  wo  sie  sehr 
zahlreich  sind,  in  der  Bimssteinschicht  und  anderen  Schichten  der 
patagonischen  Tertiärformation,  und  in  kleinen  primären  Districten 
mitten  in  dieser  letzteren  Formation.  Port  S.  Julian  ist  der  süd- 
lichste Punkt  (49  bis  50^  s.  Br.),  wo  man  weisz,  dasz  Salinas  vor- 
kommen ^^  Die  Depressionen,  in  welchen  diese  Salzseen  liegen,  sind 
von  einigen  wenigen  Fusz  bis  sechzig  Meter,  wie  d'OBBiONT  an- 
gegeben hat^^,  unter  die  Oberfläche  der  umgebenden  Ebene  vertieft, 
und  nach  der  Angabe  desselben  Schriftstellers  werden  sie  in  der 
Nähe  des  Bio  Negro  sämimtlich  entweder  in  nord-5stlichen  und  süd- 
westlichen, oder  in  ost-westlichen  Richtungen  entwässert,  die  mit  dem 
allgemeinen  Abfall  der  Ebene  zusammentreffen.  Diese  Depressionen  in 
der  Ebene  haben  meist  die  eine  Seite  tiefer  als  die  anderen,  aber  es 
finden  sich  keine  Durchlässe  zum  Entwässern.  Unter  einem  weniger 
trockenen  Glima  würde  ein  Ausflusz  sich  bald  gebildet  haben  und  das 
Salz  weggewasohen  werden.     Die   Salinas  kommen  in  verschiedenen 


^9  Azara  lofolge  (Travels  etc.,  Vol.  I,  p.  56)  finden  sich  Salzseen  so  weit 
nördlich  wie  Chaco  {2b  ^  b,  Br.)  an  den  Ufern  des  Vermejo.  Die  Salzseen  Ton 
Sibirien  scheinen  (Pallas,  Reisen,  engl.  Übers.,  Vol.  I,  p.  284)  in  Depressionen 
Yonnkommen,  welche  denen  von  Patagonien  sehr  ähnlich  sind. 

10  Vojage,  Geolog.,  p.  63. 


Gap.  3.  Patagottien  und  La  Plata.  109 

Erhebungen  über  dem  Meere  vor;  sie  sind  oft  mehrere  Standen  im 
Durchmesser,  sie  sind  meistens  sehr  seicht,  aber  in  einer  Formation 
Ton  Quarzitgestein  in  der  Nähe  von  C.  Bianca  findet  sich  eine  tiefe. 
In  der  feochten  Jahreszeit  wird  das  ganze  Salz  oder  ein  Theil  anf- 
geltet  und  wird  w&hrend  der  darauffolgenden  trockenen  Jahreszeit 
wieder  niedergeschlagen,  um  diese  Zeit  ist  das  Auftreten  der  schnee* 
weiszen  Flächen  von  Salz,  welches  iii  groszen  Würfeln  krystallisirCi 
sehr  auffollend.  In  einer  groszen  Salina  nOrdlich  vom  Bio  Negro  ist 
das  Salz  am  Ghrunde  während  des  ganzen  Jahres  zvrischen  zwei  und 
drei  Fusz  mächtig. 

Das  Salz  liegt  beinahe  inmier  auf  einer  dicken  Schicht  von  schwar- 
zen lehmigen  Sand,  welcher  wahrscheinlich  wegen  des  Zerfalls  der 
denselben  bewohnenden  bohrenden  Wflrmer   übelriechend   ist'^.     In 
einer  Salina,  welche  ungefähr  fünfzehn  Meilen  oberhalb  der  Stadt  von 
El  Carmen  am  Bio  Negro  und  drei  oder  vier  Meilen  von  den  üfem 
dieses  Flusses  entfernt  liegt,  beobachtete  ich,  dasz  dieser  schwarze 
Lehm  auf  GerOll  mit  einer  kalkigen  Bindesubstanz  ruhte,  ähnlich 
dem,  welcher  über  die  ganzen  umgebenden  Ebenen  verbreitet  vorkonunt: 
auch  bei  Fort  S.  Julian  ruhte  der  Lehm  auf  Geröll :  es  müssen  daher 
die  Depressionen  vor  oder  gleichzeitig  mit  dem  Ausbreiten  des  Gerölls 
gebildet  worden  sein.    Mir  wurde  mitgetheilt,  dasz  eine  kleine  Salina 
in  einer  alluvialen  Ebene  innerhalb  des  Thaies  des  Bio  Negro  vorkomme, 
und  es  musz  daher  ihr  Ursprung  auf  die  Aushöhlung  dieses  Thaies 
gefolgt  sein.  Als  ich  die  fünfzehn  Meilen  oberhalb  der  Stadt  gelegene 
Salina  besuchte,  fleug  das  Salz  an   zu  krystallisiren ,  und  auf  dem 
lehmigen  Boden  fanden  sich  viele  meist  kreuzweise  gelegene  Kry- 
stalle  von  schwefelsaurem  Natron  (wie  Mr.  Becks  ermittelte),  und  in 
den  Lehm  eingebettet  zahlreiche  j&ystalle  von  schwefelsaurem  Kalk 
von  einem  bis  drei  Zoll  in  Länge:  b'Obbignt^  gibt  an,  dasz  einige 
dieser  Erystalle  spieszig  und  mehr  als  selbst  neun  Zoll  lang  sind. 
Andere  sind  rhombisch  und  von  groszer  Beinheit;  diejenigen,  die  ich 
fimd,  enthielten  alle  etwas  Sand  in  ihren  Centren.     Da  der  schwarze 
und  übelriechende  Sand  über  dem  Geröll  liegt  und  dieser  wieder  über 
den  regelmäszigen  tertiären  Lagern,  so  glaube  ich,  läszt  sich  nicht 
daran  zweifeln,  dasz  diese  merkwürdigen  Erystalle  von  schwefelsaurem 

*^  Prot  Ehrenberg  hat  Etwas  .von  diesem  lehmigen  Sande  nntersncht,  ist 
aber  nicht  im  Stande  gewesen,  lafosorien  darin  an  finden. 
"  Voyage,  .Ololog.,  p.  64.  . 
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Kalk  aus  den  WasserD  des  See^s  abgelagert  worden  sind.  Die  Ein- 
wohner nennen  die  Selenitkrystalle  den  »padre  del  sal*,  and  die  des 
schwefelsauren  Natrons  die  «madre  del  sal*;  sie  versicherten  mir,  dasz 
beide  sich  unter  den  n&mlichen  Umständen  in  mehreren  der  benach- 
barten Salinas  fänden ,  und  dasz  das  schwefelsaure  Natron  jährlich 
aufgelöst  und  immer  wieder  vor  dem  gemeinen  Salz  auf  dem  leh- 
migen Boden  krystallisirt  wird  ^.  Die  Verbindung  von  Gjps  und  Salz 
in  diesem  Falle  ebenso  wie  in  den  obwflächlichen  Ablagerungen  von 
Iquique  scheint  mir  interessant  zu  sein,  wenn  man  bedenkt,  wie  all- 
gemein diese.  Substanzen  in  den  älteren  geschichtetBi  Formationen 
vergesellschaftet  sind. 

Mr.  Beeks  hat  etwas  von  dem  Salz  aus  der  Salina  in  der  Nähe 
des  Bio  Negro  für  mich  analysirt;  er  findet  es  ganz  aus  Chlornatrium 
bestehend,  ausgenommen  von  0,26  schwefelsaurem  Kalk  und  0,22 
erdiger  Substanz;  von  Jodsalzen  finden  sich  keine  Sparen.  Einige 
Salzsorten  aus  der  Salina  Chiquitos  in  der  Fampas-Formation  sind  gleich 
rein.  Es  ist  eine  eigenthümliche  Thatsache,  dasz  das  Salz  aus  diesen 
Salinen  nicht  so  gut  zum  Conserviren  von  Fleisch  dient  wie  Seesalz 
von  den  Cap  Yerdi'schen  Inseln;  und  ein  Kaufmann  in  Buenos  Ayres 
sagte  mir,  dasz  er  es  für  um  fünfzig  Procent  weniger  werthvoU  hielt. 
Die  Beinheit  des  patagonischen  Salzes,  oder  das  Fehlen  in  ihm  von 
jenen  anderen  salzigen  Körpern,  die  in  allem  Seewasser  zu  finden  sind, 
ist  die  einzige  nachweisbare  Ursache  für  diese  Inferiorität;  eine  Fol- 
gerung, welche  durch  die  vor  kurzem  ermittelte  Thatsache'^  unter- 
stützt wird,  dasz  diejenigen  Salze  am  besten  dem  Zwecke  Käse  zu 
conserviren  dienen,  welche  am  'meisten  zerflieszUche  Chloride  ent- 
halten **. 

In  Bezug  auf  den  Ursprung  des  Salzes  in  den  Salinas  scheint  die 
vorstehende  Analyse  der  von  b^Orbiont   und  Anderen  aufgestellten 

**  Dies  entspricht  dem,  was  sich  hatte  erwarten  lassen;  denn  Ballard  g^bt 
an  (AnnaL  des  Seienoes,  7.  Oct  1844),  dasz  schwefelsanTes  Natron  leichter  ans 
einer  Lösung  niedergeschlagen  wird,  wenn  das  Wasser  Chlomatrinm  in  Oberschnsz 
enthalt,  als  ans  reinem  Wasser. 

'  **  Hortic  and  Agricnlt.  Gazette,  1845,  p.  93. 

''  Es  wttrde  sich  wahrscheinlich  fSi  die  Eanflente  von  Buenos  Ayres  (in 
Anbetracht  des  dortigen  grotzen  Bedaiifo  an  Salz  zum  Conserviren  des  Fleisches) 
verlohnen,  die  deliquescirenden  Chloride  zur  Mischung  mit  dem  Salz  aus  den  Sa- 
Hhep  einzufahren:  ich  will  auf  dieThatsaobe  anftnerksam  machen,  dasz  in  Iquique 
eine  grosze  Menge  ChlorJcalkt  welche^  während  des  Balfinirens  des  Natronsalpeters 
in  der  Mutterlauge  zurückbleibt,  dort  jährlich  weggeworfen  wird. 
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Ansicht  entgegenzustehen,  welche  im  Übrigen  in  Anbetracht  der  neue- 
ren Erhebung  dieser  Küstensi recke  so  wahrscheinlich  erscheint,  dasz 
es  nämlich  eine  Folge  der  Verdunstung  von  Seewasser  und  der  Enir 
wSsserung  der  umgebenden  mit  Seewasser  imprägnirten  Schichfen  sei 
Man  hat  mir  (ich  weisz  nicht,  ob  richtig)  mitgetheilt,  dasz  auf  der 
nördlichen  Seite  der  Salina  am  Rio  Negro  eine  kleine  salzige  Quelle 
sich  findet,  welche  zu  allen  Zeiten  des  Jahres  flieszt.  Ist  dies  der 
Fall,  so  ist  das  Salz  wenigstens  in  diesem  Falle  wahrscheinlich  unter- 
irdischen Ursprungs.  Es  erscheint  zuerst  sehr  eigenthümlich,  dasz 
Sfiszwasser  häufig  in  Brunnen '^  und  zuweilen  in  kleinen  See'n  gefun- 
den wird,  welche  dicht  bei  diesen  Salinas  liegen.  Ich  wüszte  nicht, 
dasz  diese  Thatsache  in  besonderer  Beziehung  zu  dem  Ursprung  des 
Salzes  steht;  vielleicht  steht  sie  aber  der  Ansicht  entgegen,  dasz  das 
Salz  aus  den  umgebenden  oberflächlichen  Schichten  ausgewaschen,  aber 
nicht  der,  dasz  es  der  Bückstand  von  Seewasser  ist,  welches  in  De- 
pressionen zurückgelassen  wurde,  als  das  Land  langsam  erhoben  wurde. 


^  Sir  W.  Parish  (Buenos  Ayree  etc.,  p.  122,  170)  gibt  an,  dasz  dies  in 
der  Nähe  der  groezen  Saline  westlich  von  der  Siena  Ventana  der  Fall  ist.  Ich 
habe  ähnliche  Angaben  in  einem  alten  handschriftlichen  Journal  gesehen,  welches 
S.  An  gell  8  TOT  kanem  herausgegeben  hat.  In  Iquiqne,  wo  die  Oherfläche  so 
dick  mit  salziger  Sohstanz  incmstirt  ist,  kostete  ich  Wasser  ans  einem  sechsund- 
dreisxig  Yards  tiefen  Brunnen  und  fand  es  nur  unbedeutend  brackisch;  hier  fiber- 
fucht  aber  seine  Gegenwart  weniger,  da  reines  Wasser  unter  dem  Boden  von  der 
nicht  sehr  entfernten  CordiUera  durchsickern  kann. 


f» 
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Viertes  Gapitel. 

Formationen  der  Pampas. 

Minenlogudie  ConstitatioiL  —  MikroskopUche  Stractnr.  —  Baenos  Ayres,  in  Tosca» 
Gestein  eingebettete  Mnaebeln.  —  Von  Buenos  Ayree  naeh  dem  Colorado»  -^ 
Sierra  Ventana,  Bahia  Bianca;  M.Hermo80,  Enodien  und  Infusorien;  P.  Alta, 
Muscheln,  Knochen  nnd  Infhsorien;  Coexistenz  recenter  Muscheln  nnd  ans- 
gestorbener  Saugethiere.  —  Von  Buenos  Ayres  nach  Sta  Fd.  —  Skelete  y<m 
Mcutodon,  —  Infusorien.  —  Untere  marine  tertiäre  Schichten,  deren  Alter.  — 
Pferdesahn.  —  Banda  orientaL  —  Oberflächliche  Ptanpae-Formation.^  Untere 
tertiäre  Schichten,  Abänderung  derselben  in  Znsammenhang  mit  Tulcanischer 
Thätigkeit;  Macraudiema  patadumiea  bei  Port  8.  Julian  in  Patagonien, 
Alter  derselben,  nach  dem  Erscheinen  der  lebenden  Mollusken  und  nach  der 
Periode  der  erratischen  BlOcke.  —  Zusammenfassung.  —  Flächeogebiet 
der  Pampas-Formation.  —  Theorien  ihres  Ursprungs.  —  Quelle  des  SedimentSL 
—  Aestuarium-Urspning.  —  Gleichseitig  mit  lebenden  Mollusken.  »  Be- 
ziehungen zu  den  darunter  liegenden  tertiären  Schichten.  —  Alte  Ablagerong 
Ton  Aestuarien-Urspmng.  —  Erhebung  und  successiye  Ablagerung  der  Pampas- 
Formation.  —  Zahl  und  Zustand  der  S&ugethierreste;  ihr  Wohnort,  ihre  Nah- 
rung, ihr  Aussterben  und  ihre  Verbreitung.  —  Schlusz.  —  Localitäten  in  den 
Pampas,  an  welchen  Säugethierreste  gefunden  worden  sind. 

Die  Pampas-Formation  ist  im  hohen  Grade  interessant  wegen  ihrer 
ungeheueren  Ausdehnung ,  ihreS^  streitigen  Ursprungs,  und  wegen  der 
groszen  Zahl  ausgestorbener  riesenhafter  Saugethiere,  die  in  ihr  ein- 
gebettet sind.  Sie  hat  im  (Ganzen  einen  sehr  gleichförmigen  Character: 
sie  besteht  aus  einer  mehr  oder  weniger  dunkel-rOthlichen,  leicht  ver- 
härteten, thonigen  Erde,  oder  einem  solchen  Lehm,  welcher  häufig, 
aber  nicht  immer,  m  horizontalen  Linien  Cloncretionen  von  Mergel  ent- 
hält und  häufig  m  ein  compactes  mergeliges  Gestein  übergeht.  Der 
Lehm  oder  Letten  enthielt,  wo  ich  ihn  auch  untersuchte,  selbst  dicht  an 
den  Croncretionen  keinen  kohlensauren  Kalk.  Die  Goncretionen  sind  im 
Allgemeinen  knoidg,  zuweilen  äuszerlich  rauh,   zuweilen  Stalaktiten- 
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förmig;  sie  sind  von  einer  compacten  Structur,  werden  aber  oft  (ebenso 
wie  der  Lehm)  von  haarf&rmigen  Serpentinen  Höhlungen  und  gelegent- 
lich von  unregehnäszigen  Spalten  in  ihrer  Mitte  durchbohrt,  welche 
mit  minutiösen  Erystallen  von  kohlensaurem  Ealk  ausgekleidet  sind ; 
sie  sind  von  einer  weiszen,  braunen  oder  blasz-röthlichen  Färbung, 
häufig  mit  schwarzem  dendritischen  Mangan  oder  Eisen  gezeichnet; 
sie  sind  entweder  dunkler  oder  heller  gef&rbt  als  die  umgebende  Masse ; 
sie  enthalten  viel  kohlensauren  Ealk,  geben  aber  einen  starken  Thon- 
geruch  von  sich  und  hinterlassen,  wenn  sie  in  Säuren  gelöst  werden, 
einen  bedeutenden  aber  variirenden  Bfickstand,  von  dem  der  gröszere 
Theil  aus  Sand  besteht.  Diese  Concretionen  verbinden  sich  oft  zu 
onregelmäszigen  Schichten,  und  über  sehr  grosze  Landstriche  hin  be- 
steht die  ganze  Masse  aus  -einem  harten  aber  meist  cavernösen  merge- 
ligen Oestein :  einige  von  den  Varietäten  könnten  kalkige  Tuffe  genannt 
werden. 

Dr.  Gabpenteb  war  so  freundlich,  unter  dem  Mikroskop  ge- 
schliffene und  polirte  Exemplare  dieser  Concretionen  und  des  soliden 
Mergelgesteins  zu  untersuchen,  welche  an  verschiedenen  Stellen  zwi- 
schen dem  Colorado  und  Santa  F6  Bajada  gesammelt  wurden.  In  der 
gröszeren  Zahl  derselben  findet  Dr.  Carpenter,  dasz  die  ganze  Sub- 
stanz einen  ziemlich  gleichförmigen,  amorphen  Character,  aber  mit 
Spuren  einer  beginnenden  krystallinischen  Metamorphose  darbietet;  in 
anderen  Präparaten  findet  er  mikroskopisch  minutiöse  abgerundete 
Concretionen  einer  amorphen  Substanz  (in  der  Grösze  jenen  in  oolithi- 
schen  Gesteinen  ähnlich,  aber  ohne  eine  concentrische  Structur),  welche 
durch  ein  häufig  krystallinisches  Cement  verbunden  sind.  An  einigen 
kann  Dr.  Carpenter  deutliche  Spuren  von  Muschelschalen,  Corallen, 
Polythalamien,  und  selten  auch  von  schwammartigen  Körpern  wahr- 
nehmen. Zum  Zwecke  der  Vergleichung  schickte  ich  Dr.  Carpenter 
Exemplare  des  kalkigen  Gesteins,  welches  hauptsächlich  aus  Fragmenten 
recenter  Muschelschalen  gebildet  wird,  aus  Coquimbo  in  Chile :  in  einem 
dieser  Exemplare  findet  Dr.  Carpenter  auszer  den  gröszeren  Fragmenten 
mikroskopische  Stückchen  von  Muschelschalen  und  eine  schwankende  Menge 
einer  opaken  amorphen  Substanz ;  in  einem  anderen  Exemplare  aus  der- 
selben Schicht  findet  er  das  Ganze  aus  der  amorphen  Substanz  zusammen* 
gesetzt,  mit  Schichten,  welche  Andeutungen  einer  beginnenden  krystallini- 
schen Metamorphose  zeigen;  es  sind  daher  diese  letzteren  Exemplare 
sowohl  im  äuszeren  Ansehen  als  in  der  mikroskopischen  Structur  denen 
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der  Pampas  äuszerst  ähnlich.  Dr.  Carpentek  theilt  mir  mit,  dasz 
es  sehr  bekannt  sei,  dasz  chemische  Präcipitation  kohlensauren  Kalk 
im  opaken  amorphen  Zustande  niederschlägt,  und  er  ist  geneigt  anzu- 
nehmen, dasz  die  lange  fortgesetzte  Beibung  eines  kalkigen  Körpers 
im  Zustande  einer  krystallinischen  oder  halbkrystallinischen  J^gregation 
(wie  z.  B.  in  den  gewöhnlichen  Schalen  der  Mollusken,  welche,  wenn 
Schliffe  gemacht  werden,  durchscheinend  sind)  dasselbe  Besultat  er- 
geben dürfte.  Nach  der  sehr  nahen  Verwandtschaft  zwischen  allen 
den  Exemplaren  von  Coquimbo  kann  ich  kaum  daran  zweifeln,  dasz 
der  amorphe  kohlensaure  Kalk  in  ihnen  das  Besultat  der  Zerreibung 
und  der  Zerfall  der  gröszeren  Muscheliragmente  ist;  ob  die  amorphe 
Substanz  in  den  mergeligen  Gesteinen  der  Pampas  gleichfalls  in  dieser 
Weise  enstanden  ist,  wurde  voreilig  zu  vermuthen  sein. 

Der  Bequemlichkeit  wegen  will  ich  das  mergelige  Gestein  niit 
dem  Namen  bezeichnen,  den  ihm  die  Einwohner  geben,  nämlich:  Tosca- 
Gestein,  und  die  röthliche  thonige  Erde:  Pampas-Lehm.  Ich  will  er- 
wähnen, dasz  Prof.  Ehrenberg  diese  letztere  Substanz  für  mich  unter- 
sucht hat;  das  Besultat  seiner  Untersuchung  wird  an  den  betreffenden 
Localitäten  erwähnt  werden. 

Ich  will  meine  Beschreibungen  an  einem  central  gelegenen  Punkte 
beginnen,  nämlich  bei  Buenos  Ayres,  und  will  von  da  zuerst  südwärts 
nach  der  äuszersten  Grenze  der  Ablagerung  und  später  nordwärts  vor- 
schreiten. Die  Ebene,  auf  welcher  Buenos  Ayres  steht,  ist  von  dreiszig 
bis  vierzig  Fusz  hoch.  Der  Pampas-Lehm  ist  hier  von  einer  im  Ganzen 
blassen  Farbe  und  enthält  kleine,  beinahe  weisze  Knötchen  und  andere 
unregelmäszige  Schichten  einer  ungewöhnlich  sandigen  Varietät  von 
Tosca^Gestein.  In  einem  Brunnen  wurde  bei  einer  Tiefe  von  siebenzig 
Fusz  nach  der  Angabe  von  Ignatio  Nunez  reichlich  Tosca-Gestein  an- 
getroffen ;  und  an  mehreren  Punkten  sind  bei  einer  Tiefe  von  100  Fusz 
Sandschichten  gefunden  worden.  Ich  habe  bereits  eine  Liste  der 
recenten  See-  und  Aestuarienmuscheln  gegeben,  welche  an  vielen  Stellen 
auf  der  Oberfläche  in  der  Nähe  von  Buenos  Ayres  bis  drei  und  vier 
Stunden  vom  Plata  entfernt  gefunden  werden«  Exemplare  aus  der  Nähe 
von  Ensenada,  die  mir  Sir  W.  Parish  gegeben  hat,  wo  das  Gestein 
dicht  unter  der  Oberfläche  der  Ebene  in  Brüchen  bearbeitet  wird,  be- 
stehen aus  zerbrochenen  zweischaligen  Muscheln,  die  mit  krystallini- 
schem  kohlensauren  Kalk  cementirt  und  in  solchen  verwandelt  sind. 
Ich  habe  bereits  in  einem  früheren  Capitel  ein  (mir  gleichfalls  von 
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Sir  W.  Parish  gegebenes)  Handstück  von  dem  A.  del  Tristan  erwähnt, 
in  welchem  Muscheln,  die  in  jeder  Beziehung  der  Azara  lahiata  d'Orb. 
ähnlich  sind,  soweit  ihr  abgeriebener  Zustand  eine  Yergleichung  ge* 
stattet,  in  ein  rOthliches,  weiches,  etwas  sandiges,  mergeliges  Gestein 
eingeschlossen  sind:  nach  sorgfältiger  Yergleichung  mit  Hülfe  des 
Hiboskops  und  von  Säuren  kann  ich  keine  Verschiedenheit  zwischen 
fler  Basis  dieses  Gesteins  und  den  von  mir  an  vielen  Stellen  der 
Pampas  gesammelten  Exemplaren  wahrnehmen.  Ich  habe  auch  nach 
der  Autorität  von  Sir  W«  Pabish  angegeben,  dasz  nordwärts  von 
Buenos  Ayres  auf  den  höchsten  Theilen  der  Ebene,  ungefähr  vierzig 
Fusz  über  dem  Plata  und  zwei  oder  drei  Meilen  von  ihm  entfernt, 
zahlreiche  Muscheln  der  Azara  lahiata  (und  ich  glaube  von  Vemis 
sinuosa)  in  einer  geschichteten  erdigen  Masse  eingebettet  vorkommen, 
welche  kleine  mergelige  Concretionen  enthält  und  der  Angabe  nach 
den  groszen  Pampas-Ablagerungen  genau  gleich  sein  soll.  Wir  können 
daher  schlieszen,  dasz  der  Lehm  der  Pampas  bis  innerhalb  der  Periode 
dieser  noch  existirendenAestuarium-Muschel  fortwährend  niedergeschlagen 
wurde.  Obgleich  diese  Formation  von  so  ungeheurer  Ausdehnung  ist, 
kenne  ich  keinen  andern  Fall  des  Vorkommens  von  Muscheln  in  ihr. 

Von  Buenos  Ayres  bis  zum  Rio  Colorado.  —  Mit  Aus- 
nahme einiger  weniger  metamorphischer  Höhenzüge  gehört  das  Land 
zwischen  diesen  beiden  Punkten  in  einer  Entfernung  von  400  geographi- 
schen Meilen  zu  der  Pampas-Formation  und  wird  im  südlichen  Theile 
meist  von  den  härteren  und  kalkigeren  Varietäten  gebildet.  Ich  will 
kurz  meinen  Weg  beschreiben:  ungefähr  fünfundzwanzig  Meilen  süd- 
südwestlich von  der  Hauptstadt  war  in  einem  vierzig  Tards  tiefen 
Brunnen  der  obere  Theil  tmd,  wie  mir  versichert  wurde,  die  ganze 
Dicke  aus  dunklem  rothen  Pampas-Lehm  ohne  Concretionen  gebildet. 
Nördlich  vom  B.  Salado  finden  sich  viele  Seen:  und  an  den  Ufern 
eines  derselben  (bei  dem  Guardia)  fand  sich  ein  kleines  ähnlich  zu- 
sammengesetztes BiiT,  welches  aber  viele  knotige  und  stalaktitenfdrmige 
Concretionen  enthielt :  ich  fand  hier  ein  groszes  Stück  eines  getäfelten 
Panzers,  ähnlich  dem  des  Olyptodon,  und  viele  Enochenfragmente. 
Die  Klippen  am  Salado  bestehen  aus  blasz  gefärbtem  Pampas-Lehm, 
welcher  in  grosze  Massen  von  Tosca-Gestein  übergeht  und  solches 
enthält:  hier  wurde  ein  Skelet  des  Megatherium  und  die  Knochen  an- 
derer ausgestorbener  Säugethiere   (siehe  die  Liste   am  Ende  dieses 
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Capitels)  gefunden.  6ro9ze  Mengen  krystallisirten  Gypses  (von  dem 
mir  Handstücke  gegeben  wurden)  kommen  in  den  üferklippen  dieses 
Flusses  vor;  und  gleichfalls  (wie  mir  Mr.  Lumb  versicherte)  in  dem 
Pampas-Lehm  am  Rio  Ohuelo,  sieben  Stunden  von  Buenos  Ayres:  ich 
erwähne  dies,  weil  d^Orbiony  einiges  Gewicht  auf  das  vermeintliche 
Fehlen  dieses  Minerals  in  der  Pampas-Formation  legt. 

Nach  Süden  vom  Salado  ist  das  Land  niedrig  und  sumpfig ;  Tosca« 
Gestein  erscheint  in  langen  Intervallen  an  der  Oberfläche.  Indessen 
findet  sich  an  den  Ufern  des  Tapalguen  (sechzig  Meilen  südlich  vom 
Salado)  eine  grosze  Strecke  von  Tosca-Gestein,  zum  Theil  in  hohem 
Grade  compact  und  selbst  halb  krystallinisch,  welches  über  dem  blassen 
Pampa&-Lehm  mit  den  gewöhnlichen  Concretionen  liegt.  Dreiszig  Meilen 
weiter  nach  Süden  wird  der  Quarzitrücken  von  Tapalgaen  an  seiner 
nördlichen  und  südlichen  Seite  von  kleinen,  schmalen,  fiachgipfeligen 
Hügeln  aus  Tosca-Gestein  umsäumt,  welche  höher  als  die  umgebende 
Ebene  stehen.  Zwischen  diesem  Bücken  und  der  Sierra  von  Guitmgneyu, 
eine  Entfernung  von  sechzig  Meilen,  ist  das  Land  sumpfig,  und  das 
Tosca-Gestein  erscheint  nur  an  vier  oder  fQnf  Stellen;  diese  Sierra 
wird  genau  so  wie  die  von  Tapalguen  von  horizontalen,  häufig  klippen- 
begrenzten kleinen  Hügeln  von  Tosca-Gestein  umsäumt,  welche  höher 
sind,  als  die  umgebenden  Ebenen.  Auch  hier  bot  sich  eine  neue  Er- 
scheinung in  einigen  ausgedehnten  und  ebenen  Alluvial-  oder  Detritus- 
becken  von  benachbarten  metamorphischen  Gesteinen  dar;  ich  habe 
aber  vernachlässigt,  zu  untersuchen,  ob  sie  stratificirt  waren  oder  nicht. 
Zwischen  Guitrugueyu  und  der  Sierra  Yentana  überschritt  ich  eine 
trockene  Ebene  von  Tosca-Gestein,  welche  höher  lag  als  die  bis  jetzt 
durchschrittene  Landschaft,  und  mit  kleinen  Stücken  denudirten  Tafel- 
landes derselben  Formation,  welche  noch  höher  standen. 

Die  mergeligen  oder  kalkigen  Schichten  reichen  nicht  blosz  nahezu 
horizontal  bis  zum  nördlichen  und  südlichen  Fusze  der  groszen  Quarzit- 
berge  der  Sierra  Yentana,  sondern  falten  sich  zwischen  die  parallelen 
Züge  ein.  Die  oberflächlichen  Schichten  (denn  ich  erhielt  nirgends 
Durchschnitte  von  mehr  als  zwanzig  Fusz  Tiefe),  behalten  selbst  dicht 
an  den  Bergen  ihren  gewöhnlichen  (yharacter  bei :  indessen  enthielt  die 
oberste  Schicht  an  einer  Stelle  BoUsteine  von  Quarz  und  ruhte  auf 
einer  Masse  von  Detritus  desselben  Gesteins.  Am  Fusze  der  Gebirge 
fanden  sich  einige  wenige  Haufen  von  Detritus  von  Quarz  und  Tosca* 
Gestein,  welche  Landmuscheln  enthielten ;  aber  in  der  Entfenxuag  von 
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nnr  einer  halben  Meile  von  diesen  hohen  zerklüfteten  und  zertrümmerten 
Bergen  konnte  ich  zu  meiner  groszen  Überraschung  auf  der  unbegrenz- 
ten Ebene  der  kalkigen  Fläche  auch  nicht  einen  einzigen  BoUstein 
finden.  Qaarz-BoUsteine  von  beträchtlicher  Grösze  sind  indessen  in 
irgend  einer  Periode  bis  zur  Entfernung  von  zwischen  vierzig  und 
f&nfzig  Meilen  an  die  Ufer  von  Bahia  Bianca  transportirt  worden  K 

Der  höchste  Gipfel  der  Sierra  Yentana  ist  nach  der  Messung  von 
Gaptain  FitzBoy  3340  Fusz  hoch  und  die  kalkige  Ebene  an  sänem 
Fusze  liegt  (nach  Beobachtungen  einiger  spanischer  Offioiere')  840  Fusz 
über  dem  Meeresspiegel.  An  den  Abhängen  der  Berge  in  einer  Höhe 
von  300  oder  400  Fusz  über  der  Ebene  fanden  sich  einige  wenige 
kleine  Flecke  von  Conglomerat  und  Breccie,  die  durch  eisenschüssige 
Substanz  an  die  steile  und  zertrümmerte  Fläche  des  Quarzes  angekittet 
waren,  woraus  sich  Spuren  einer  früheren  Einwirkung  des  Meeres  er- 
gaben. Die  hohe  Ebene  rings  um  diesen  Gebirgszug  senkt  sich  völlig 
unmerkbar  für  das  Auge  nach  allen  Seiten,  mit  Ausnahme  nach  Norden 
hin,  ein,  wo  ihre  Fläche  in  niedrige  Klippen  gebrochen  ist.  Bund  um 
die  Sierras  Tapalguen,  Guitrugueyu,  und  zwischen  der  letzteren  und 
der  Yentana  haben  wir  gesehen  (und  werden  es  später  noch  um  einige 
Berge  in  der  Banda  Oriental  sehen),  dasz  das  Tosca-Gestein  niedrige, 
flachgipfelige,  von  Klippen  begrenzte  Hügel  bildet,  welche  höher  als 
die  umgebenden  Ebenen  von  ähnlicher  Zusarmnensetzung  sind.  Nach 
der  horizontalen  Schichtung '  und  dem  Aussehen  der  durchbrochenen 
Klippen  darf  die  bedeutendere  Höhe  der  Pampas-Formation  rings  um 
diese  primären  Berge  nicht  gänzlich  oder  zum  hauptsächlichsten  Theile 
dem  zugeschrieben  werden,  dasz  diese  verschiedenen  Punkte  energischer 
als  das  umgebende  Land  emporgehoben  worden  sind,  sondern  dem  Um- 
stände, dasz  sich  der  thonige  kalkige  Lehm  rings  um  sie  angesammelt 
hat,  als  sie  als  Inseln  oder  submarine  Felsen  existirten  und  zwar  in 
einer  gröszeren  Höhe  als  auf  dem  Boden  des  benachbarten  offenen 
Meeres;  —  die  Klippen  wurden  dann  später  während  der  Erhebung 
der  ganzen  Landschaft  in  Masse  abgerieben. 

Nach  Süden  von  der  Yentana  erstreckt  sich  die  Ebene  weiter  als 


^  Schmidtmeyer  (Trayels  in  Chile,  p.  150)  gibt  an,  daax  er  znent  sehr 
kleine  Stückchen  rothen  Granits  auf  den  Pampas  bemerktOi  als  er  fünfzig  Meilen 
Tom  südlichen  ände  der  Gebirge  von  Gordova  entfernt  war,  welche  wie  ein  Riff 
im  Meere  aaf  der  Ebene  yorspringen. 

«  »La  Plata**  etc.  by  Sir  W.  Parish,  p.  146. 
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das  Ange  tragen  kann ;  ihrd  Fläche  ist  nicht  sehr  eben,  indem  leichte 
Vertiefungen  ohne  Entwässemngsaiisgänge  vorhanden  sind;  sie  wird 
meist  von  einigen  wenigen  Fosz  sandiger  Erde  bedeckt  und  an  einigen 
Stellen,  nach  der  Angabe  von  Mr.  Pabchappe  ^  von  Thonschichten  von 
zwei  Tards  Mächtigkeit»  An  den  üfem  des  Sauce,  vier  Stunden  süd- 
östlich von  der  Ventana,  findet  sich  ein  unvollkommener  Durchschnitt 
von  ungefähr  200  Fusz  Höhe,  welcher  im  oberen  Theile  ToscarGestein 
und  im  unteren  Theile  rothen  Pampas-Lehm  darbietet.  Bei  der  Nieder« 
lassung  von  Bahia  Bianca  ist  die  oberste  Ebene  aus  sehr  compactem 
stratifidrten  Tosca- Gestein  zusammengesetzt,  welches  abgerundete 
Quarzkömer  enthält,  die  f&r  das  blosze  Auge  unterscheidbar  sind :  die 
untere  Ebene,  auf  welcher  die  Festung  steht,  beschreibt  Mr.  Pabchappb  ^ 
als  aus  solidem  Tosc»-Gestein  gebildet;  aber  die  Durchschnitte,  welche 
ich  untersuchte,  sehen  mehr  aus  wie  eine  wiederum  niedergeschlagene 
Masse  dieses  Gesteins  mit  kleinen  BoUsteinen  und  Fragmenten  von 
Quarz.  Ich  werde  sofort  auf  die  wichtigen  Durchschnitte  an  den  üfem 
von  Bahia  Bianca  zurückkommen.  Zwanzig  Meilen  nach  Süden  von 
diesem  Orte  liegt  ein  merkwürdiger  Höhenzug,  der  sich  von  West  bei 
Nord  nach  Ost  bei  Süd  erstreckt  und  aus  kleinen,  einzeln  stehenden, 
flachgipfeligen,  steil  an  den  Seiten  abfallenden  Hügeln  gebildet  wird,  die 
sich  zwischen  100  und  200  Fusz  über  die  Pampas-Ebene  an  ihrer 
südlichen  Basis  erheben ;  diese  Ebene  ist  hier  ein  wenig  niedriger,  als 
die  nördlich  gelegene«  Die  oberste  Schicht  in  diesem  Bücken  besteht 
aus  blassem,  in  hoh^m  Grade  kalkigem,  compacten  Tosca-Gesteint 
welches  (wie  an  einem  Orte  zu  sehen  war)  auf  röthlichem  Papas-Lehm, 
und  dieser  wieder  auf  einer  blasseren  Art  liegt.  Am  Fusze  des 
Kückens  findet  sich  ein  Brunnen  in  röthlichem  Thon  oder  Lehm.  Ich 
habe  kein  anderes  Beispiel  einer  zu  der  Pampas-Formation  gehörigen 
Hügelkette  gesehen;  und  da  die  Schichten  keinerlei  Zeichen  von  Stö- 
rung darbieten  und  da  die  Bichtung  des  Bückens  dieselbe  ist  mit  der 
aller  metamorphischen  Züge  in  diesem  selben  Gebiet,  so  vermuthe  ich, 
dasz  das  Pampas-Sediment  in  diesem  Falle  an  oder  auf  einem  Bücken 
harter  Gesteine  angehäuft  worden  ist,  anstatt  wie  in  dem  Falle  der 
oben  erwähnten  Sierras  nmd  um  ihre  submarinen  Abhänge.  Südlich 
von  dieser  kleinen  Kette  von  Tosca-Gestein  fällt  eine  Ebene   von 


•  D'Orbigny,  Voyage,  Part.  G^log.,  p.  47,  48. 

*  D'Orbigny,  Voyage,  Part.  Geolog.,  p.  47,  48. 
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Pampas-Lehm  nach  den  Ufern  des  Colorado  hin  ab:  in  der  Mitte  ist 
ein  Brunnen  in  rothen  Pampas-Lehm  gegraben,  welcher  bei  zwei  Fusz 
TOD  weiszem,  weichem,  stark  kalkigem  Tosca^Gestein  bedeckt  ist,  über 
welchem  Sand  mit  kleinen  Bollsteinen  drei  Fusz  in  Mächtigkeit  liegt, 
--  das  erste  Auftreten  jener  ungeheueren  Geröll-Formation,  welche  im 
ersten  Capitel  beschrieben  wurde.  Auf  dem  ersten  Durchschnitte  nach 
Überschreiten  des  Colorado  wird  eine  alte  Tertiär-Formation,  nämlich 
der  Bio-Negro-Sandstein  (der  im  nächsten  Capitel  beschrieben  werden 
wird)  angetroffen;  aber  nach  den  mir  von  den  Gauchos  gegebenen 
Schilderungen  glaube  ich,  dasz  an  der  Mfindung  des  Colorado  die 
Pampas-Formation  sich   noch  ein  wenig  weiter  nach  Süden  erstreckt. 

Bahia  Bianca.  —  Wir  kehren  zu  den  üfem  dieser  Bucht  zurück. 
Bei  Monte  Hermoso  findet  sich  ein  guter  ungefähr  hundert  Fusz  hoher 
Durchschnitt  von  vier  verschiedenen  Schichten,  die  fOr  das  Auge  hori- 
zontal erscheinen,  aber  nach  Nordwesten  zu  sich  ein  wenig  verdicken. 
Die  oberste,  ungefähr  zwanzig  Fusz  mächtige  Schicht  besteht  aus 
schräg  geblättertem  weichen  Sandstein,  welcher  viele  Bollstücke  von 
Quarz  enthält  und  an  der  Oberfläche  in  losen  Sand  einfällt.  Die  zweite 
nur  sechs  Zoll  dicke  Schicht  ist  ein  harter,  dunkel  geftrbter  Sandstein. 
Die  dritte  Schicht  ist  blasz  gefärbter  Pampas-Lehm;  und  die  vierte 
ist  von  derselben  Beschaffenheit,  aber  dunkler  gefärbt,  und  enthält  in 
ihrem  unteren  Theile  horizontale  Schichten  und  Linien  von  nicht  sehr 
compacten  röthlichen  Concretionen  von  Tosca-Gestein.  Ich  will  hier 
erwähnen,  dasz  der  Meeresboden  bis  zu  einer  Entfernung  von  mehreren 
Meilen  vom  Ufer  und  bis  zu  einer  Tiefe  von  zwischen  sechzig  und 
hundert  Fusz  sich  durch  Untersuchung  der  Anker  als  aus  Tosca-Gestein 
und  rothlichem  Pampas-Lehm  zusammengesetzt  erwies.  Prof.  Ehren* 
BKBG  hat  fQr  mich  Handstücke  der  zwei  unteren  Schichten  untersucht 
und  findet  in  ihnen  drei  Poljgastrica  und  sechs  Phytolitharien  ^  Von 


^  Die  folgende  Liste  wurde  in  den  Monatsberichten  der  kön.  Academie  zn 
Berlin,  April  1845,  mitgetheilt: 

Polygastrica. 


Fragilaria  rhoMosoma. 
GaUioneUa  distans. 

Pinnülaria  ? 

LühodofUium  Bursa, 
L.  furcatum. 
Liihostylidiwn  exesum. 

PhytoL 

Ltharia. 

LithostyUdium  rüde. 
L.  serra. 
Spongolithis  Fustis  ? 

1 
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diesen  ist  nur  eine  (Spongdithis  Fustia  ?)  eine  marine  Form,  fOnf  Ton 
ihnen  sind  mit  mikroskopischen  Gebilden  von  Brackwasser-Ürprong, 
die  später  noch  zu  erw&hnen  sind,  aus  einem  centralen  Orte  in  der 
Pampas-Formation  identisch.  In  diesen  zwei  Schichten,  besonders  in 
der  unteren,  sind  Knochen  ausgestorbener  Sfti]^ethiere,  einige  in  ihren 
betreffenden  rektiven  Stellungen  und  andere  einzeln,  in  einer  kleinen 
Strecke  der  Felsenriffe  sehr  zahlreich.  Diese  Überreste  bestehen  zuerst 
aus  dem  Schädel  Ton  Qmomys  antiquus,  mit  der  jetzt  lebenden  C.  bra- 
sinensis  verwandt,  zweitens  aus  einem  Fragment  der  Oberreste  eines 
Nagethiers,  drittens  aus  Backzähnen  und  anderen  Knochen  eines  grossen 
Nagethiers,  welches  mit  der  jetzt  existirenden  Species  von  Hydrochoerus 
verwandt,  aber  von  ihr  verschieden  ist,  und  daher  wahrscheinlich  ein 
Bewohner  von  Süszwasser  war;  viertens  und  f&nftens  aus  Theilen  der 
Wirbel,  Gliedmaszen,  Bippen  und  anderer  Knochen  zweier  Nagethiere, 
und  sechstens  aus  Extremitätenknochen  eines  groszen  megatherioiden 
Säugethiers^  Die  Anzahl  der  Überreste  von  Nagethieren  gibt  dieser 
Sanunlung  einen  eigenthümlichen  Character  im  Vergleich  mit  den  an 
irgend  einer  anderen  örtlichkeit  gefundenen.  Alle  diese  Knochen  sind 
compact  und  schwer,  viele  von  ihnen  sind  roth  gef&rbt  mit  polirten 
Oberflächen ;  einige  von  den  kleineren  sind  so  schwarz  wie  Busz. 

Monte  Hermoso  liegt  zwischen  ftknfzig  und  sechzig  Meilen  in  einer 
südostlichen  Linie  von  der  Yentana  entfernt,  das  dazwischen  liegende 
Land  erhebt  sich  sanft  nach  ihm  hin  und  das  Ganze  besteht  aus  der 
Pampas-Formation.  In  welchem  Verhältnis  nun  stehen  diese  Schichten 
im  Niveau  des  Meeres  und  unter  demselben  zu  denen  an  den  Seiten 
der  Ventana  in  der  Höhe  von  840  Fusz  und  an  den  Seiten  der  anderen 
benachbarten  Sierras,  welche  nach  den  bereits  angef&hrten  Gründen 
ihre  bedeutendere  Hohe  nicht  einer  ungleichen  Erhebung  zu  verdanken 
scheinen?  Als  das  Tosca-Gestein  sich  rings  um  die  Ventana  anhäufte 
und  als  mit  Ausnahme  einiger  weniger  kleiner  zerrissener  primärer 
Inseln  die  ganzen  weiten  umgebenden  Ebenen  unter  Wasser  gewesen 
sein  müssen,  lagerten  sich  da  die  Schichten  bei  Monte  Hermoso  auf 
dem  Boden  eines  groszen  offenen  Meeres  zwischen  800  und  1000  Fusz 
tief  ab?  Ich  bezweifle  dies  sehr;  denn  wenn  dies  der  Fall  gewesen 
wäre,  so  raüszten  die  beinahe  vollständigen  Leiber  der  verschiedenen 


^  8.  Fossil  Mammalia  (p.  109)  von  Professor  Owen  in  der  „Zoolcgy  of  the 
Beagle",  nnd  Catalogae  of  Fossil  Remains  in  the  Museum  of  the  Boyal  GoUege 
of  Surgeons,  p.  86. 
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Ideinen  Nagethiere,  deren  Überbleibsel  so  sehr  zahlreich  auf  einem  so 
beschränkten  Baum  sind,  aus  der  Entfernung  von  vielen  hundert 
Meilen  auf  diesen  einen  Ort  herabgetrieben  worden  sein.  Es  scheint 
mir  viel  wahrscheinlicher  zu  sein,  dasz  während  der  Pampas- Periode 
dieser  ganze  Bezirk  sich  langsam  zu  erheben  begann  (und  in  den 
Klippen  von  mehreren  verschiedenen  Höhen  haben  wir  Beweise  dafür, 
dasz  das  Land  der  Einwirkung  des  Meeres  auf  verschiedenen  Höhen 
ausgesetzt  gewesen  ist),  und  dasz  Landstriche  rund  um  die  Ventana 
und  die  anderen  primären  Höhenzüge  auf  diese  Weise  aus  Pampas- 
Sediment  gebildet  worden  sind,  auf  denen  die  verschiedenen  Nagethiere 
und  andere  S&ugethiere  lebten,  und  dasz  ein  Strom  (in  welchem  viel- 
leicht der  ausgestorbene,  Wasser  bewohnende  Eydrochoerus  leiste)  ihre 
Körper  in  das  benachbarte  Meer  hinabtrieb,  in  welches  der  Pampas- 
Lehm  von  Norden  her  beständig  ergossen  wurde.  Da  das  Land  sich 
zu  erheben  fortfuhr,  so  scheint  diese  Sedimentquelle  abgeschnitten  wor- 
den zu  sein,  und  an  ihrer  Stelle  wurden  Sand  und  Rollsteine  durch 
stärkere  Ströme  hinabgeschafft  und  über  die  Pampas-Schichten  in  con- 
former  Schichtung  abgelagert. 

Punta  Alta  liegt  ungefähr  dreiszig  Meilen  höher  hinauf  an  der 
nördlichen  Seite  dieser  nämlichen  Bucht:  sie  besteht  aus  einer  kleinen 
zwischen  zwanzig  und  dreiszig  Fusz  hohen  Ebene,  welche  am  Ufer 
durch  eine  Reihe  niedriger  Klippen  von  ungefähr  einer  Meile  Länge 
al^eschnitten  ist;  ihr  verticaler  Maszstab  ist  in  der  Zeichnung  noth- 
wendig  übertrieben  dargestellt.  Die  untere  Schicht  (A)  ist  ausgedehn- 
ter als  die  oberen;  sie  besteht  aus  stratificirtem  Geröll  oder  Gon- 
glomerat, von  kalkiger  sandiger  Masse  verkittet,  und  wird  durch 
krummlinige  Schichten  eines  röthlichen  Mergels  getheilt,  einige  genau 
so  wie  Tosca-Gestein,  andere  mehr  sandig.  Die  Schichten  sind  krmnm- 
linig  in  Folge  der  Wirkung  der  Ströme  und  fallen  in  verschiedenen 
Richtungen  ein;  sie  enthalten  eine  auszerordentliche  Zahl  von  Knochen 
riesenhafter  Säugethiere  und  viele  Muscheln.  Die  Rollsteine  sind  von 
beträchtlicher  Grösze  und  sind  von  hartem  Sandstein  und  von  Quarz 
wie  die  der  Ventana:  auch  finden  sich  einige  wenige  gut  abgerundete 
Massen  von  Tosca-Gesein. 

Die  zweite  Schicht  (B)  ist  ungefähr  fünfzehn  Fusz  mächtig,  aber 
nach  beiden  Enden  der  Klippe  (in  der  Zeichnung  nicht  mit  einbegrifTen) 
keilt  sie  sich  entweder  aus  und  vergeht,  oder  geht  unmerklich  in  eine 
darüber  liegende  Geröllschicht  über.     Sie  besteht  aus  rothem,  zähem. 
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thoDigem  Letten  mit  sehr  kleinen  linearen  Höhlungen;  sie  ist  mit 
schwachen,  horizontalen  Farbenzügen  gezeichnet;  sie   enthält  einige 


Durchschnitt  der  Schichten  mit  recenten  Muscheln  und  ans^estoibenen  Sänge- 

thieren  bei  Pnnta  Alta  in  Bahia  Bianca. 

wenige  Bollsteine  und  selten  ein  minutiöses  Muschelstflckchen:  an 
einem  Orte  waren  der  Hauptpanzer  und  einige  wenige  Knochen  eines 
Dodypu^-ähnlichen  Säugethieres  eingebettet:  sie  erfüllt  furchenartige 
Vertiefungen  in  dem  darunter  liegenden  OerOll.  Mit  Ausnahme 
der  wenigen  Bollsteine  und  Muschelstückchen  ist  diese  Schicht  dem 
echten  Pampas -Lehm  ähnlich;  sie  ist  aber  den  thonigen  (im  dritten 
Capitel  erwähnten)  Schichten  noch  ähnlicher,  welche  die  auf  einander 
folgenden  aufsteigenden  parallelen  Züge  von  Sanddünen  von  einander 
scheiden. 

Die  Schicht  (C)  besteht  aus  stratificirtem  Geröll  wie  die  unterste; 
sie  erfüllt  Furchen  in  dem  darunter  liegenden  rothen  Lehm,  wechselt 
zuweilen  schichtenweise  mit  ihm  ab,  und  geht  zuweilen  unmerklich 
in  ihn  über;  in  dem  Masze  als  der  rothe  Lehm  sich  verdünnt,  nimmt 
dieses  obere  Geröll  an  Mächtigkeit  zu.  Muscheln  sind  in  dieser  Schicht 
zahlreicher,  als  in  dem  unteren  Geröll;  aber  die  Knochen,  obschon 
noch  einige  vorhanden  sind,  sind  weniger  zahlreich.  An  einer  Stelle 
indessen,  wo  dieses  Geröll  und  der  rothe  Lehm  in  einander  über- 
giengen,  fand  ich  mehrere  Knochen  und  einen  ziemlich  vollkommenen 
Schädel  des  Megatherium.  Einige  der  groszen  Fo2u^a-Arten  waren, 
obschon  sie  in  der  Geröllschicht  (C)  eingebettet  waren,  mit  dem  rothen 
Lehm  erfüllt,  welcher  eine  grosze  Anzahl  der  kleinen  recenten  Palu- 
destrina  australis  enthielt.  Diese  drei  unteren  Schichten  werden  in 
einer  nicht  conformen  Art  von  einem  Mantel  (D)  von  geschichteter 
sandiger  Erde  bedeckt,  welche  viele  Bollsteine  von  Quarz,  Bimsstein 
und  Phonolith,  Land-  und  Seemuscheln  enthält. 

b'Orbiqnt  ist  so  freundlich  gewesen,  mir  die  zwanzig  Species  von 
Mollusken,  welche  in  den  zwei  Geröllschichten  eingebettet  sind,  zu 
bestimmen;  es  sind  die  folgenden: 
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1.  VcHttteüa  angulaUi  d'Obb.,  Voyage, 

MoUosq.  and  PaMont 

2.  Valuta  brasiUana  Sol. 

8.  OUvandßaria  hrasiUensis  d*Orb. 

4.  0.  aurteularia  d'Ohb. 

5.  OUvina  puekhana  d'Obb. 

6.  Bueeinanops  cocMidium  d*Obb. 

7.  B,  gldbulosum  d*Obb. 

8.  CohunbeUa  serMariarum  d*Orb. 

9.  Trodws  patagomeus  and  Var. 

desselben,  d*Obb. 

10.  PoLudestrina  austrälis  d*Obb. 

11.  FissureUa  patagoniea  d*Obb. 

12.  Orepidula  muricaia  Lau. 


13.  Venus  purpurata  Lam. 

14.  F.  rostrata  Phil. 

15.  JlfyttZu«  Darwinianus  d*Obb. 

16.  NucuJa  semiomata  d'Obb. 

17.  Cardita  patagoniea  d'Obb. 

18.  Cörhula  patagoniea  (?)  d*Obb. 

19.  Peeten  tehuelchus  d'Obb. 

20.  Oatrea  pueldiana  d'Obb. 

21.  Eine  lebende  Art  Baianus. 

22.  ond  28.    Eine  Astraea  nnd   eine 

incrnstirende  Flustra,  angen- 
scheinlich  mit  jetzt  in  der  Bncht 
lebenden  Speeies  identisch. 


Alle  diese  Muscheln  leben  jetzt  an  dieser  Küste,  und  die  meisten 
yon  ihnen  in  dieser  nämlichen  Bucht.  Mich  überraschte  auch  die 
Thatsache,  dasz  die  proportionale  Anzahl  der  Terschiedenen  Arten  die- 
selbe zu  sein  schien  mit  den  jetzt  auf  den  Strand  geworfenen :  in  beiden 
Fällen  sind  Exemplare  ?on  Valuta^  Crepidula,  Venus  und  Trochus  die 
häafigsten.  Vier  oder  fQnf  der  Speeies  sind  die  nämlichen  mit  den 
emporgehobenen  Muscheln  auf  den  Pampas  in  der  Nähe  von  Buenos 
Ayres.  Alle  die  iSxemplare  haben  ein  sehr  altes  und  gebleichtes  Aus- 
seben' und  geben  bei  Erhitzung  keinen  thierischen  Oeruch  von  sich: 
emige  ?on  ihnen  sind  durchaus  in  eine  weisze,  weiche,  fibrOse  Sub- 
stanz verwandelt,  bei  anderen  ist  der  Baum  zwischen  den  äuszeren 
Wänden  entweder  hohl  oder  mit  krjstallinischem  kohlensauren  Kalk 
erfüllt. 

Die  Überreste  der  ausgestorbenen  Säugethiere  aus  den  zwei  Ge- 
röllschichten sind  von  Prof.  Owen  in  der  „Zoology  of  the  Voyage  of 
theBeagle**  beschrieben  worden:  sie  bestehen  erstens  aus  einem  nahezu 
vollkommenen  Schädel  und  drei  Fragmenten  vom  Schädel  des  Mega- 
iherium  Cumerü;  zweitens  aus  einem  Unterkiefer  von  Megalonyx 
Jeffersoni^  drittens  aus  einem  Unterkiefer  von  Mylodan  Darwinii, 
viertens  aus  Schädelfragmenten  eines  gigantischen  edentaten  Säuge- 
thieres,  fQnftens  einem  beinahe  vollständigen  Skelet  des  groszen 
Scdidotherium  leptocephalum^  an  dem  die  meisten  Knochen,  mit  Ein- 


^  Ein  in  der  Einleitung  zn  den  Fossil  Mammalia  in  der  «Zoologj  of  the 
Voyage  of  the  Beagle**  erwähnter  Bulinus  hat  ein  so  viel  frischeres  Ansehen  als 
die  marinen  Arten,  dasz  ich  yermathe,  er  ist  zwischen  die  andern  hineingefallen 
ond  ans  Versehen  mit  gesammelt  worden. 
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schlusz  des  Eopfes,  der  Wirbel,  der  Kippen,  einiger  von  den  Olied- 
maszen  bis  zu  den  Elauenphalangen  und,  wie  Prof.  Owen  bemerkt 
hat,  selbst  die  Kniescheibe,  sämmtlich  nahezu  in  ihren  gehörigen 
relativen  Stellungen  sich  fanden ;  sechstens  aus  Fragmenten  des  Unter- 
kiefers und  einem  einzelnen  Zahne  eines  Toxodon^  welches  entweder 
zu  T,  Platensis  oder  zu  einer  zweiten,  später  in  der  Nähe  von  Buenos 
Ayres  entdeckten  Species  gehört ;  siebentens  aus  einem  Zahne  von  Equus 
curvidens;  achtens  aus  einem  Zahne  eines  nahe  mit  Pataeotherium 
verwandten  Pachydermen,  von  welchem  Schädeltheile  vor  kurzem  aus 
Buenos  Ayres  an  das  britische  Museum  geschickt  worden  sind;  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ist  dieses  Pachyderm  identisch  mit  der  Ma- 
cratichenia  patachonica  von  Port  S.  Julian,  welche  später  erwähnt 
werden  wird.  Endlich  neuntens  fand  sich  in  einer  Klippe  der  rothen 
thonigen  Schicht  (6)  ein  doppeltes,  ungefähr  drei  Fusz  langes  und 
zwei  Fusz  breites  Stück  des  knöchernen  Panzers  eines  groszen  Dasypus'- 
artigen  Säugethieres,  an  dem  die  zwei  Seiten  nahezu  dicht  aneinander 
gedrückt  waren.  Da  die  Klippe  jetzt  sehr  schnell  abgewaschen  wird, 
war  dieses  Fossil  wahrscheinlich  vor  kurzem  noch  viel  vollkommener ; 
aus  dem  Baume  zwischen  seinen  aufeinander  gefalteten  Seiten  zog  ich 
die  mittleren  und  Klauenphalangen  eines  der  Füsze  untereinander  ver- 
bunden, und  gleichfalls  eine  einzelne  Phalanx  hervor;  es  müssen  daher 
eine  oder  mehrere  der  Oliesmaszen  an  dem  Hautpanzer,  als  er  ein- 
geschlossen wurde,  angeheftet  gewesen  sein.  Auszer  diesen  verschiede- 
nen Überresten  in  einem  bestimmbaren  Zustande  fanden  sich  sehr  viele 
einzelne  Knochen:  die  gröszere  Zahl  derselben  war  in  einem  zweihun- 
dert Yards  groszen  Baume  eingebettet.  Bas  Überwiegen  der  eden- 
taten Säugethiere  ist  merkwürdig,  wie  es  im  Gegensatz  zu  den  Schich- 
ten des  Monte  Hermoso  auch  das  Fehlen  von  Nagethieren  ist.  Die 
meisten  der  Knochen  finden  sich  jetzt  in  einem  weichen  und  zerreib- 
liehen  Zustande  und  geben  wie  die  Muscheln  beim  Anbrennen  keinen 
animalen  Oeruch  aus.  Der  zerfallene  Zustand  der  Knochen  dürfte 
zum  Theil  dem  zuzuschreiben  sein,  dasz  sie  noch  neuerdings  der  Luft 
und  den  Gezeitenwellen  ausgesetzt  gewesen  sind.  Entenmuscheln,  Ser- 
pein und  Gorallinen  hängen  vielen  der  Knochen  an,  ich  versäumte 
aber  zu  untersuchen^,  ob  diese  nicht  etwa  auf  ihnen  gewachsen  sein 


*  Nachdem  ich  meine  Sammlangen  in  Bahia  Bianca  eingepackt  hatte,  fiel 
mir  dieser  Punkt  ein  nnd  ich  notirte  ihn;  bei  meiner  Rückkehr  vergasz  ich  Om, 
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dfirften  seitdem  sie  den  Einwirkaugen  der  jetzigen  Qezeiten  ausgesetzt 
gewesen  sind;  ich  glaube  aber,  dasz  einige  von  den  Girripeden  auf  dem 
Scdidoiherium  gewachsen  sein  müssen,  bald  nachdem  es  abgelagert 
wurde,  und  ehe  es  gänzlich  mit  Geröll  bedeckt  wurde.  Auszer  den 
in  dem  eben  beschriebenen  Zustande  befindlichen  Überresten  fand  ich 
ein  einzelnes  Enochenfragment ,  welches  sehr  stark  abgerollt  und  so 
schwarz  wie  Busz  war,  so  dasz  es  vollständig  einzelnen  der  Beste  vom 
Monte  Hermoso  ähnlich  war. 

Sehr  viele  von  den  Knochen  waren  zerbrochen,  abgerieben  und 
abgerollt  worden,  ehe  sie  eingeschlossen  wurden.  Andere,  selbst  einige 
von  den  in  dem  gröbsten  Theil  des  jetzt  harten  Gonglomerates  ein* 
geschlossenen,  haben  alle  ihre  minutiösesten  Yorsprünge  vollkommen 
erhalten,  so  dasz  ich  zu  dem  Schlusz  gelange,  dasz  sie  wahrscheinlich 
von  Haut,  Fleisch  oder  Bändern  beschützt  waren,  während  sie  bedeckt 
wurden.  Was  das  Scelidotherium  betrifit,  so  ist  es  vollkommen  sicher, 
dasz  das  ganze  Skelet  durch  seine  Bänder  zusammengehalten  wurde,  als 
es  in  dem  Geröll  in  dem  ich  es  fand  zur  Ablagerung  kam.  Einige  Hals- 
wirbel und  ein  Oberarmbein  von  entsprechender  Grösze  lagen  so  dicht 
zusammen,  wie  ebenfalls  einige  Bippen  und  die  Knochen  eines  Beines, 
dasz  ich  glaubte  sie  müszten  ursprünglich  zu  diesen  zwei  Skeletten 
gehört  haben  imd  nicht  einzeln  hereingewaschen  worden  sein ;  da  aber  die 
Beste  hier  sehr  zahlreich  waren,  will  ich  auf  diese  zwei  Fälle  kein 
besonderes  Gewicht  legen.  Wir  haben  aber  gesehen,  dasz  der  Haut- 
panzer des  Dasypu8-2LTtigen  Säugethieres  sicher  zusammen  mit  einigen 
der  Fuszknochen  eingebettet  wurde. 

Prof.  Ehrenbeeg*  hat  für  mich  Exemplare  der  feineren  Substanz 
untersucht,  die  mit  diesen  Säugethierüberresten  in  Berührung  erhalten 
war:  er  findet  in  ihnen  zwei  Polygastrica,  entschieden  marine  Formen, 


bia  die  Überreste  gereinigt  und  geölt  waren.    Spater  wurde  meine  Aufmerksamkeit 
durch  einige  Bemerkungen  d*0rbign7'8  wieder  auf  den  Gegenstand  gelenkt. 

«  Monatsberichte  der  K.  Academie  zu  Beriin,  April  1845.    Die  Liste  enthalt 
folgende  Formen: 

Polygastrica. 
Oaüionella  sukata.  \    Stauroptera  aspera  ?  Fragm. 

Phjtolitharia. 


Lithasteriscus  tuberculcUus. 
lÄQwstyHdmm  Clepsammidium, 


L.  quadratmm,  [    SpmgoUthü  adeülaris. 


lAthostylidiutn  rüde. 
L,  umdenttUum, 
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und  sechs  Phytolitharien,  von  denen  eins  wahrscheinlich  eine  marine^ 
und  die  andern  entweder  Süszwasser-  oder  Landformen  sind.  Nur 
einer  von  diesen  acht  mikroskopischen  Körpern  findet  sich  auch  unter 
den  neun  vom  Monte  Hermoso :  aber  fünf  von  ihnen  finden  sich  auch 
unter  denen  aus  dem  Pampas -Lehm  an  den  Ufern  des  Parana.  Das 
Vorhandensein  irgend  welcher  Süszwasser-Infusorien  ist  in  Anbetracht 
der  Trockenheit  des  umgebenden  Landes  merkwürdig:  die  wahrschein- 
lichste Erklärung  scheint  die  zu  sein,  dasz  diese  mikroskopischen 
Organismen  aus  der  anstoszenden  groszen  Pampas-Formation  während 
ihrer  Denudation  herabgewaschen  und  später  wieder  niedergeschlagen 
wurden. 

Wir  wollen  nun  sehen,  was  für  Schluszfolgerungen  sich  aus  den 
oben  im  Einzelnen  mitgetheilten  Thatsachen  ziehen  lassen.  Es  ist 
gewisz,  dasz  die  Geröllschichten  und  der  dazwischen  liegende  rothe 
Lehm  innerhalb  der  Periode  niedergeschlagen  wurden,  als  existirende 
Species  von  Mollusken  nahezu  in  demselben  Verhältnis  zu  einander 
standen,  wie  sie  an  der  jetzigen  Küste  es  thun.  Diese  Schichten 
müssen  nach  der  Anzahl  litoraler  Species  in  seichtem  Wasser  an- 
gehäuft worden  sein,  aber  nach  der  Stratification  des  Gerölls  und  den 
Mergelschichten  zu  urtheilen,  nicht  an  einem  Strande.  Nach  der  Art 
und  Weise,  in  welcher  der  rothe  Thon  furchenartige  Vertiefungen  in 
dem  darunter  liegenden  Geröll  erfüllt  und  an  einigen  Stellen  selbst 
wieder  von  dem  darüberliegenden  Geröll  durchfurcht  wird  oder  mit 
ihm  abwechselt,  können  wir  auf  mehrere  locale  Veränderungen  in  den 
Strömungen  schlieszen,  die  vielleicht  durch  unbedeutende  Veränderungen 
nach  oben  oder  nach  unten  in  dem  Niveau  des  Landes  verursacht 
wurden.  Durch  die  Erhebung  dieser  Schichten  wurde  die  Ebene  von 
Punta  Alta  von  zwanzig  bis  dreiszig  Fusz  Höhe  gebildet,  zu  welcher 
Zeit  die  alluviale  Decke  mit  Bimssteingeröll,  Land-  und  Seemuscheln 
gehört.  In  der  Nähe  dieses  Punktes  finden  sich  noch  andere  und 
höhere  vom  Meere  gebildete  Ebenen  und  Klippenlinien  in  der  Pampas- 
Formation  ^  welche  durch  die  denudirende  Wirkung  der  Wellen  auf 
verschiedenen  Höhen  abgewaschen  sind.  Wir  können  daher  leicht  die 
Gegenwart  abgerundeter  Massen  von  Tosci^estein  in  dieser  untersten 
Ebene  verstehen,  und  gleichfalls  auch,  da  die  Klippen  beim  Monte 
Hermoso  mit  ihren  Säugethierresten  in  einem  hohen  Niveau  stehen, 
das  Vorhandensein  des  einen  stark  abgerollten  Knochenfiragments, 
welches  so  schwarz  wie  Rusz  war;  möglicher  Weise  rühren  einige 
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wenige  von  den  andern  stark  abgerollten  Knochen  ans  ähnlichen 
Quellen  her,  obschon  ich  nur  das  eine  Fragment  in  dem  nämlichen 
Zustande,  wie  die  am  Monte  Hermoso  sah.  d^Orbiqnt  hat  die  Ver- 
mathnng  ausgesprochen  ^^  dasz  diese  sämmtlichen  Säugethierüberreste 
aus  der  Pampas-Formation  heransgewaschen  und  später  zusammen  mit 
den  recenten  Muscheln  wieder  niedergeschlagen  worden  sind.  Un- 
zweifelhaft ist  es  eine  merkwürdige  Thatsache,  dasz  diese  zahlreichen 
gigantischen  Säugethiere,  welche  mit  Ausnahme  des  Equus  curvidens 
sn  sieben  ausgestorbenen  Gattungen,  und  eines,  nämlich  das  Toxodon^ 
in  keine  jetzt  existirende  Familie  gehört,  mit  Mollusken  zusammen 
gelebt  haben  sollen,  welche  sämmtUch  noch  lebende  Species  sind; 
aber  analoge  Thatsachen  sind  in  Nord-America  und  in  Europa  be- 
obachtet worden.  An  erster  Stelle  darf  nicht  übersehen  werden,  dasz 
die  meisten  der  zusammen  eingebetteten  Muscheln  ein  älteres  und 
verändertes  Aussehen  haben,  als  die  Knochen.  An  zweiter  Stelle 
frage  ich,  ist  es  wohl  wahrscheinlich,  dasz  zahlreiche,  weder  durch 
Kiesel  noch  irgend  ein  anderes  Mineral  erhärtete  Knochen  ihre  zarten 
Vorsprünge  und  Oberflächenbeschaffenheiten  so  vollkommen  erhalten 
könnten,  wenn  sie  aus  einem  Niederschlag  ausgewaschen  und  in  einem 
andern  wieder  eingebettet  worden  wären,  wobei  dieser  letztere  Nieder- 
schlag aus  harten  groszen  Bollsteinen  gebildet  war,  welche  durch  die 
Thätigkeit  der  Ströme  oder  der  Brandung  in  seichtem  Wasser  in  ver- 
schieden gekrümmte  und  geneigte  Schichten  angeordnet  wurden?  Die 
Knochen,  welche  sich  jetzt  in  einem  so  vollkommenen  Erhaltungs- 
zustände befinden,  müssen  wie  ich  meine  frisch  und  gesund  gewesen 
sein,  als  sie  eingebettet  wurden,  und  waren  wahrscheinlich  von  Haut, 
Fleisch  oder  Bändern  geschützt.  Das  Skelet  des  Scelidotherium 
wurde  unbestreitbar  ganz  abgelagert:  sollen  wir  sagen,  dasz  es, 
während  es  von  seinem  Muttergestein  zusammengehalten  wurde,  aus 
einer  alten  Qeröllschicht  (im  Character  der  Fampas-Formation  gänzlich 
ungleich)  ausgewaschen  worden  und  in  eine  andere  Geröllschicht  wie- 
der eingeschlossen  worden  sei,  welche  (ich  spreche  nach  sorgfältiger 
Vergleichung)  aus  genau  derselben  Art  von  Bollsteinen  in  genau  der- 
selben Art  von  Cement  zusammengesetzt  war?  Ich  will  kein  Gewicht 
anf  die  zwei  Fälle  legen,  wo  mehrere  Rippen  und  Gliednutözenknochen 
augenscheinlich   in    ihrer    richtigen   relativen    Stellung    eingebettet 


*•  Voyage,  Part.  O^log.,  p.  49. 
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wurden;  wird  aber  wohl  irgend  Jemand  so  kQhn  sein,  behaupten  m 
wollen,  es  sei  möglich,  dasx  ein  Stück  des  dflnnen  getäfelten  Panzers 
eines  Dasffpus-fixügen  Säugethieres  von  mindestens  drei  Fasz  Länge 
und  zwei  Fosz  Breite,  und  von  einer  solchen  Zartheit,  dasz  ich  mit 
der  äuszersten  Sorgfalt  nicht  im  Stande  war,  ein  Bmchstflck  von 
mehr  als  zwei  oder  drei  Zoll  im  Quadrat  herauszuUysen ,  aus  einer 
Schicht  herausgewaschen  und  in  eine  andere  wieder  eingeschlossen 
worden  sein  könnte,  zusammen  mit  einigen  der  kleineren  Fuszknochen, 
ohne  in  Atome  zertrümmert  worden  zu  sein?  Wir  mflssen  daher 
d'Obbignt's  Vermuthung  rollständig  zurückweisen,  dagegen  als  sicher  an- 
nehmen, dasz  das  Scdidotherium  und  das  grosze  Dasypus-BTtige  Sftuge- 
thier,  und  wie  im  hohen  Qrade  wahrscheinlich  ist,  auch  das  Taxodatt, 
Megaiherium  etc.,  Ton  denen  einige  £jiochen  voUkonmien  erhalten 
sind,  zum  ersten  Male  und  in  einem  frischen  Zustande  in  den  Schichten 
eingebetlet  wurden,  in  welchen  sie  begraben  gefunden  wurden.  Ob- 
gleich daher  diese  riesenhaften  Säugethiere  zu  ausgestorbenen  Qattungen 
und  Familien  gehörten,  so  lebten  sie  doch  mit  den  zwanzig  oben  auf- 
gezählten Mollusken,  den  Cirripeden  und  den  zwei  Corallinen,  die 
jetzt  an  der  Kflste  leben,  zusammen.  Aus  dem  abgerollten  Fragment 
schwarzen  Knochens  und  aus  dem  Umstand,  dasz  die  Ebene  ron  Punta 
Alta  niedriger  ist  als  die  des  Monte  Hermoso  schliesze  ich,  dasz  die 
groben  sublitoralen  Ablagerungen  von  Punta  Alta  von  späterem 
Ursprünge  sind,  als  der  Pampas-Lehm  von  Monte  Hermoso;  und  die 
Schichten  an  diesem  letzteren  Orte  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  wahr- 
scheinlich wieder  später  entstanden,  als  die  hohe  Tosca-Ebene  um  die 
Sierra  Ventana:  wir  werden  indessen  am  Ende  dieses  Capitels  zur 
Betrachtung  dieser  verschiedenen  Stufen  in  der  groszen  Pampas- 
Formation  zurückkehren. 

Von  Buenos  Ajres  nach  Santa  F£  Bajada  in  Entre 
Rios.  —  Eine  Strecke  lang  nordwärts  von  Buenos  Ayres  tritt  die 
Böschung  der  Fampas-Formation  nicht  sehr  nahe  an  den  Plata  heran 
und  wird  von  Vegetation  verhüllt ;  aber  auf  Durchschnitten  an  den 
Ufern  der  Bios  Luxan,  Areco  und  Arrecifes  beobachtete  ich  sowohl 
blassen  als  dunklen  röthlichen  Pampas-Lehm  mit  kleinen  weiszlichen 
Concretionen  von  Tosca^estein ;  an  allen  diesen  Stellen  sind  Säuge- 
thierreste  gefunden  worden.  In  den  Klippen  am  Farana  bei  S.  Nicolas 
enthält  der  Pampas-Lehm  nur  wenig  Tosca-Oestein ;  hier  fand  d*Orbignt 
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die  Überreste  zweier  Nagethiere.  (Ctenatnys  Bonariensü  und  Kerodon 
anüquus)  und  den  Kiefer  eines  Canis.  Als  ich  mich  auf  dem  Flusse 
befand,  konnte  ich  an  dieser  schönen  KUppenreihe  deutlich  „horizontale 
«Linien,  die  sowohl  in  der  Farbe  als  in  der  Ciompactheit  verschieden 
.waren",  unterscheiden.  ^^  Die  Ebene  nach  Norden  von  diesem  Punkte 
ist  sehr  eben,  aber  mit  einigen  Einsenkungen  und  See^n;  ich  schätzte 
ihre  Höhe  zu  von  vierzig  bis  sechzig  Fnsz  über  dem  Parana.  Bei 
dem  A«  Medio  enthält  der  hellrothe  Pampas-Lehm  kaum  irgend  welches 
Tosca-Gestein,  während  in  einer  geringen  Entfernung  davon  der  Strom 
des  Pabon  einen  Wasserfall  ungefähr  zwanzig  Fusz  hoch  über  eine 
cavemöse  Masse  von  zwei  Varietäten  des  Tosca-Oesteins  bildet;  eine 
von  diesen  ist  sehr  compact  und  halb  krystallinisch,  mit  Zügen  von 
krystalUsirtem  kohlensauren  Kalk;  ähnlich  compacte  Varietäten  trifit 
man  am  Saladillo  und  Seco.  Die  absolute  Identität  (ich  spreche  nach 
einer  Vergleichung  meiner  Handstücke)  zwischen  einigen  dieser  Varie- 
ttten  und  denen  von  Tapalguen  und  von  dem  Bücken  südlich  von 
Bahia  Bianca  in  einer  Entfernung  von  400  Meilen  geographischer 
Breite  ist  sehr  auffitUend. 

Bei  Bosario  findet  sich  nur  wenig  Tosca-Gestein:  in  der  Nähe 
dieses  Ortes  bemerkte  ich  zuerst  am  Bande  des  Flnsses  Spuren  einer 
darunter  liegenden  Formation,  welche  fBnfundzwanzig  Meilen  hoher 
hinauf  in  der  Estancia  von  Qorodona  aus  einem  blasz  gelblichen  Thon 
besteht,  der  äuszerst  zahlreiche  concretionäre  Gylinder  eines  eisen- 
schüssigen Sandsteins  enthält.  Diese  Schicht,  welche  wahrscheinlich 
das  Äquivalent  der  älteren  tertiären  marinen  Schichten  ist,  die  sofort 
in  Entre  Bios  beschrieben  werden  sollen,  erhebt  sich  nur  eben  über 
den  Spiegel  des  Parana  bei  niedrigem  Wasserstande.  Der  Best  der 
Klippe  bei  Gorodona  wird  aus  rothem  Pampas-Lehm  gebildet,  welcher 
im  unteren  Theile  viele  Concretionen  von  Tosca-Gestein,  einige  sta- 
laktitenförmig,  und  im  oberen  Theile  nur  wenig  davon  enthält:  in  der 
Höbe  von  sechs  Fusz  über  dem  Flusz  waren  zwei  gigantische  Skelette 
des  Maslodon  Andium  eingebettet ;  ihre  Knochen  waren  einige  wenige 
Fnsz  weit  zerstreut,  aber  viele  von  ihnen  fanden  sich  noch  in  ihrer 


"  Ich  dtire  diese  Worte  aus  meinem,  an  Ort  und  Stelle  geführten  Notiz- 
bnche  wegen  des  Umstandes,  dasz  d'Orbigny  das  allgemeine  Fehlen  einer  8chich- 
tong  in  der  Pampas-Formation  als  einen  Beweis  dafür  betont  hat,  dasz  diese  grosse 
Ablagerung  dilnvialen  Ursprungs  ist. 

nARwi5,  S&d-Ameriea.  (XII,  1.)  q 
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gehörigen  relativen  Stellung:  sie  waren  stark  zerfallen  und  so  weich 
wie  Käse,  so  dasz  selbst  einer  der  groszen  Backzähne  in  meiner  Hand 
in  Stücke  zerfiel.  Wir  sehen  hier,  dasz  die  Pampas -Ablagerung 
Säugethierreste  dicht  an  ihrer  Basis  enthält.  An  den  Ufern  des 
Garcarana,  einige  wenige  Meilen  entfernt,  war  die  unterste  sichtbare 
Schicht  blasser  Pampas-Lehm  mit  Massen  von  Tosca-Oestein,  in  deren 
einer  ich  einen  sehr  zerfallenen  Mastodonzahn  fand:  oberhalb  dieses 
Bettes  fand  sich  eine  dfinne  beinahe  ganz  aus  kleinen  Concretionen 
weiszen  Tosca-Qesteins  gebildete  Schicht,  aus  welpher  ich  einen  gut 
erhaltenen  aber  leicht  zerbrochenen  Zahn  von  Toxodan  platensis 
herausholte :  über  dieser  lag  eine  ungewöhnliche  Schicht  sehr  weichen 
und  unreinen  Sandsteins.  An  dieser  Stelle  bemerkte  ich  viele  einzelne 
eingebettete  Knochen  und  ich  hörte,  dasz  noch  andere  in  einem  so 
vollkommenen  Zustande  gefunden  worden  sind,  dasz  sie  lange  Zeit 
dia  Zaunpfosten  benutzt  wurden;  der  Jesuit  Falenbs  fand  hier  den 
Hautpanzer  eines  gigantischen  edentaten  Säugethieres. 

In  einer  kleinen  Partie  des  rothen  Lehms,  den  ich  von  einem 
Zahne  eines  der  Mastodon  bei  Gorodona  abgekratzt  hatte,  fand 
Prof.  Ehrenbebg  sieben  Polygastrica  und  dreizehn  Phytolitharien, 
welche  alle,  wie  ich  glaube,  mit  zwei  Ausnahmen  bereits  bekannte 
Species  sind.^'  Von  diesen  zwanzig  Arten  ist  die  überwiegende  Zahl 
dem  Süszwasser  angehörig;  nur  zwei  Species  von  Cosdnodiscus  und 
eine  Spangolithis  zeigen  den  directen  Einflusz  des  Meeres ;  Prof.  Ehren- 
BERQ  kommt  daher  zu  der  bedeutungsvollen  Folgerung,  dasz  der  Nieder- 


**  Monatsberichte  der  K.  Academie  lu  BerUn,  April  1845.    Die  Liste  enthält 
folgende  Formen: 

Polygastrica. 


GaUUmeUa  granuläta. 
Himantidium  gradle. 
Pinnukaria  boreaUs. 


Campylodiscus  clypeus. 
Cosdnodiscw  suhtüis. 
C.  al  sp. 
Eunotia. 

Pbytolitharia, 

Liih<isteri8CU8  tübercukUus,  lAthostyUdium  polyedmm, 

Lithodontium  hursa,  L.  quadratum. 

L.  furcatum.  L»  rüde. 

L.  ro8tr<Uwn»  L»  serra. 


Lithostylidium  Amphiodon, 
L.  Clepsammidium. 
L.  hamus. 


L.  unidentatum, 
SpongoUihis  Futtk, 
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schlag  einen  Brackwasserurspning  gehabt  haben  musz.  Von  den  dreizehn 
Phytolitharien  finden  sich  neun  in  den  zwei  Ablagerungen  bei  Bahia 
Bianca,  wo  zwei  andere  Species  von  Polygastrica  den  Nachweis  geben, 
dasz  die  Schichten  in  Brackwasser  angesammelt  wurden.  Die  Spuren 
von  Corallen,  Schwämmen  und  Polythalamien,  welche  Dr.  Gibpenter 
im  Tosca-Gestein  fand  (wozu  ich  bemerken  musz,  dasz  die  gröszere 
Anzahl  von  Exemplaren  aus  den  oberen  Schichten  in  den  südlichen 
Theilen  der  Formation  waren),  weisen  augenscheinlich  nach  auf  einen 
ausschlieszlicher  marinen  Ursprung  hin. 

Bei  St.  F6  Bajada  in  Entre  Bios  bieten  die  zu  zwischen  sechzig 
und  siebenzig  Fusz  Höhe  geschätzten  Klippen  einen  interessanten  Durch- 
schnitt dar:  die  untere  Hälfte  besteht  aus  tertiären  Schichten  mit 
Seemuscheln  und  die  obere  Hälfte  aus  Pampas-Formation.  Die  unterste 
Schicht  ist  ein  schräg  geblätterter,  schwärzlicher,  verhärteter  Lehm 
mit  deutlichen  Spuren  pflanzlicher  Überreste.  ^^  Über  dieser  liegt  eine 
dicke  Schicht  gelblichen  sandigen  Thons  mit  vielem  krystallisirten 
Gyps  und  vielen  Schalen  von  Oatrea^,  Pecten-  und  -4rca-Arten :  über 
dieser  folgt  allgemein  ein  sandiger,  krystallinischer  Kalkstein,  da- 
zwischen liegt  aber  zuweilen  noch  eine  ungefähr  zwOlf  Fusz  dicke 
Schicht  von  dunkelgrünem  seifigen  Thon,  der  in  kleine  eckige  Frag- 
mente verwittert.  Wo  der  Kalkstein  am  reinsten  ist,  ist  er  weisz, 
in  hohem  Grade  krystallinisch  und  voller  Höhlen:  er  umfaszt  kleine 
Rollsteine  von  Quarz,  zerbrochene  Muscheln,  Haifischzähne  und,  wie 
mir  mitgetheilt  wurde,  zuweilen  grosze  Knochen:  er  enthält  häufig 
so  viel  Sand,  dasz  er  in  einen  kalkigen  Sandstein  übergeht,  und  in 
solchen  Stücken  ist  hauptsächlich  die  grosze  Osirea  patagonica^^ 
zahlreich.  Im  oberen  Theile  wechselt  der  Kalkstein  mit  Schichten 
feinen  weiszen  Sandes  ab.  Die  in  diesen  Schichten  enthaltenen 
Muscheln  hat  mir  Mr.  d'Orbignt  bestimmt;  es  sind  dies: 


<'  d'Orbigny  hat  (Yoyage,  Partie  Geolog.,  p.  37)  eine  detaillirte  Beachrei- 
bnng  dieses  Dnrchschiiitts  gegeben;  da  er  aber  diese«  unterste  Schicht  nicht  er- 
wähnt, dOrfte  sie,  als  er  dort  war,  vom  Flnsse  verdeckt  gewesen  sein.  Zwischen 
•einer  und  meiner  Beschreibung  besteht  ein  betrachtlicher  Widersprach,  welchen 
ich  nnr  dadurch  erklären  kann,  dasz  die  Schichten  selbst  in  kurzen  Entfernungen 
betrachtlich  variiren. 

^  Capt.  Snlivan  hat  mir  ein  Exemplar  dieser  Muschel  gegeben,  welche  er 
in  den  Klippen  bei  Pnnta  Cerrito  gefunden  hat,  zwischen  zwanzig  und  dreiszig 
Meilen  oberhalb  des  Bajada. 

9* 
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1.  Ostrea  patagonica  d*Orb.,  Yoyage, 

Part.  Pal. 

2.  0.  Alvairezii  d*Obb. 

8.  Feeten  paranensia  d'Orb.  (und  Tal 
lY  dieses  Baches,  Fig.  80). 

4.  P.  Darwinianu8  d'Orb.  (u.  Taf.  IV 
dieses  Baches,  Fig.  28  a.  29). 


5.  Venus  MünaUrii  d^Obb.,  Yoyage, 

Part.  Pal. 

6.  Area  B<mplandiana  d*Obb. 

7.  Cardium  platense  d*Obb. 

8.  TeHUna,  wahrscheinlich  n.  sp.,  aber 

za  anTollkommen   erhalten,  am 
bestimmt  werden  za  kennen. 


Diese  Arten  sind  sämmtlich  ausgestorben :  die  sechs  ersten  wurden 
von  b'Obbignt  und  mir  selbst  in  den  Formationen  des  Bio  Negro, 
S.  Josef  und  anderen  Theilen  von  Patagonien  gefunden,  und  es  ge- 
hören daher,  wie  b^Orbiony  zuerst  bemerkte,  diese  Schichten  sicher 
zu  der  groszen  patagonischen  Formation,  welche  im  folgenden  Gapitel 
beschrieben  werden  wird  und  welche,  wie  wir  sehen  werden,  als  eine 
sehr  alte  tertiäre  Bildung  angesehen  werden  musz.  Nördlich  von 
Bajada  fand  d'Okbiqny  in  Schichten,  welche  er  als  unter  den  hier 
beschriebenen  Schichten  liegend  ansieht,  Überreste  eines  Toxodart^ 
welches  er  als.  ein  von  dem  T.  platensis  in  der  Pampas-Formation 
verschiedene  Species  benannt  hat.  An  den  ufern  des  Parana  (und 
gleichfalls  am  Uruguay)  findet  sich  viel  verkieseltes  Holz,  und  mir 
wurde  mitgetheilt,  dasz  dieses  aus  den  unteren  Schichten  herrührt; 
viele  von  mir  gesammelte  Stücke  sind  Dicotyledonen. 

Die  obere  Hälfte  der  Klippen  besteht  bis  zu  einer  Mächtigkeit 
von  ungefähr  dreiszig  Fusz  aus  Pampas-Lehm,  dessen  unterer  Theil 
blasz  gefärbt,  der  obere  Theil  heller  roth  ist,  mit  einigen  unregel- 
mäszigen  Schichten  einer  sandigen  Varietät  von  Tosca-Gestein  und 
einigen  wenigen  kleineren  Concretionen  der  gewöhnlichen  Art.  Dicht 
über  dem  marinen  Kalksteine  liegt  eine  dünne  Schicht  mit  einem  con- 
cretionären  ümrisz  von  weiszem  harten  Tosca-Gestein  oder  Mergel, 
welche  entweder  als  die  oberste  Schicht  der  unteren  Ablagerungen 
oder  als  die  unterste  der  Pampas-Formation  betrachtet  werden  kann; 
eine  Zeit  lang  glaubte  ich,  dasz  diese  Schicht  einen  Übergang  zwischen 
den  zwei  Formationen  bezeichne;  ich  habe  mich  aber  seitdem  über- 
zeugt, dasz  ich  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  mich  irrte.  In  dem 
Durchschnitt  am  Parana  fand  ich  keinerlei  Säugethierüberreste ;  aber 
in  einer  Entfernung  von  zwei  Meilen  am  A.  Tapas  (einem  Nebenflüsse 
des  Gonchitas)  waren  sie  in  einer  niedrigen  Klippe  von  rothem  Pampaa- 
Lehm  äuszerst  zahlreich.  Die  meisten  der  Knochen  waren  einzeln  und 
stark  zerfallen;  ich  sah  aber  den  Hautpanzer  eines  riesenhaften  eden- 
taten Säugethieres,  welcher  eine  ofenartige  Hohle  von  vier  oder  fQnf 


Cap.  4.  St.  ¥6  Bajada.  133 

Fosz  im  Durchmesser  bildete,  aus  welcher,  wie  mir  mitgetheilt  wurde, 
das  beinahe  vollständige  Skelet  vor  kurzem  entfernt  worden  war. 
Ich  fand  einzelne  Zähne  des  Mastodon  Andium,  Toxodon  platensis 
und  Equus  curvidens  dicht  bei  einander.  Da  dieser  letztere  Zahn 
sich  dem  des  gemeinen  Pferdes  sehr  nähert,  wendete  ich  dem  Orte 
seiner  Einbettung  besondere  Aufmerksamkeit  zu;  denn  ich  wuszte  zu 
jener  Zeit  nicht,  dasz  sich  ein  ähnlicher  Zahn  in  derselben  Matrix  mit 
den  anderen  Säugethierüberresten  von  Punta  Alta  eingeschlossen  fand. 
Es  ist  ein  interessanter  umstand,  dasz  Prof.  Ov^n  findet,  dasz  der 
Zahn  dieses  Pferdes  in  seiner  eigenthümlichen  Krümmung  einem  fossilen 
von  Mr.  Lyell  **  von  Nord-America  gebrachten  Exemplare  viel  mehr 
sich  nähert,  als  dem  irgend  einer  anderen  Species  von  Equtis, 

Die  darunter  liegenden  marinen  tertiären  Schichten  erstrecken 
sich  über  ein  sehr  weites  Gebiet:  mir  wurde  versichert,  dasz  sie  in 
Schluchten  in  einer  von  Osten  nach  Westen  gezogenen  Linie  quer 
durch  Entre  Bios  bis  nach  dem  Uruguay  in  einer  Entfernung  von 
ungefähr  135  Meilen  verfolgt  werden  könnten.  In  einer  südöstlichen 
Richtung  hörte  ich  von  ihrer  Existenz  am  oberen  Ende  des  B.  Nankay; 
und  bei  P.  Oorda  in  Banda  Oriental,  in  einer  Entfernung  von  170  Meilen, 
fand  ich  denselben  Kalkstein  mit  den  nämlichen  fossilen  Muscheln  in 
ungefthr  derselben  Höhe  über  dem  Flusse  liegen,  wie  bei  Santa  F6. 
In  einer  südlichen  Bichtung  werden  diese  Schichten  in  der  Höhe 
niedriger,  denn  bei  einem  anderen  P.  Gorda  in  Entre  Bios  ist  der 
Kalkstein  in  einer  viel  geringeren  Höhe  zu  sehen;  und  es  läszt  sich 
kaum  daran  zweifeln,  dasz  der  gelbliche  sandige  Thon  in  einem 
Niveau  mit  dem  Flusz  zwischen  dem  Carcarana  und  S.  Nicolas  zu 
dieser  selben  Formation  gehört,  wie  vielleicht  auch  die  Sandschichten 
bei  Buenos  Ayres,  welche  am  Grunde  der  Pampas-Formation,  ungefähr 
sechzig  Fusz  unter  der  Oberfläche  des  Plata,  liegen.  Die  südliche 
Neigung  dieser  Schichten  ist  vielleicht  Folge  nicht  einer  ungleichen 
Erhebung,  sondern  der  ursprünglichen  Form  des  Meeresgrundes,  welcher 
von  dem  nach  Norden  zu  gelegenen  Lande  abfiel;  denn  dasz  Land  in 
keiner  groszen  Entfernung  existirte,  daf&r  haben  wir  in  den  pfianz- 
lichen  Überresten  in  der  untersten  Schicht  bei  Santa  F6  Beweise, 
ebenso  in  dem  verkieselten  Holz  undf  in  den  Knochen  des    Toxodon 


"  Lyell,  Travels  in  North-America,  Vol.  I,  p.  164,  und  Proceed.  Geolog. 
8oc.  Vol.  IV,  p.  39. 
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paranensis^  welche  sich  (nach  der  Angabe  von  d'Orbignt)   in  noch 
tieferen  Schichten  finden. 

Banda  OrientaL  —  Diese  Provinz  liegt  an  der  nördlichen  Seite 
des  Plata  nnd  nach  Osten  vom  ümgnay :  sie  hat  eine  sanfte  wellige 
Oberfläche  mit  einer  Basis  von  primären  Gesteinen,  nnd  wird  an  den 
meisten  Stellen  von  einer  nicht  geschichteten  Masse  von  keiner  groszen 
Mächtigkeit  von  röthlichem  Pampas-Lehm  bedeckt.  In  der  östlichen 
Hälfte  in  der  Nähe  von  Maldonado  ist  diese  Ablagerung  sandiger  als 
in  den  Pampas ;  sie  enthält  viele  aber  kleine  Concretionen  von  Mergel 
oder  Tosca-Gestein  und  andere  von  stark  eisenschüssigem  Sandstein; 
an  einem  nur  einige  wenige  Yards  tiefen  Durchschnitte  lag  sie  auf 
geschichtetem  Sand.  In  der  Nähe  von  Montevideo  scheint  diese  Ab- 
lagerung an  einigen  Stellen  von  groszer  Mächtigkeit  zu  sein,  und  die 
Überreste  des  Glyptodan  und  anderer  aui^estorbener  Säugethiere 
sind  in  ihr  gefunden  worden.  In  der  langen  Elippenlinie  zwischen 
fOnfzig  und  sechzig  Fusz  Höhe,  genannt  die  Barrancas  de  S.  Gregorio, 
welche  sich  westlich  .vom  Bio  S.  Lucia  erstreckt,  wird  die  untere 
Hälfte  aus  grobem  Sand  von  Quarz  nnd  Feldspath  ohne  Glimmer 
gleich  dem  jetzt  in  der  Nähe  von  Maldonado  an  den  Strand  geworfenen 
gebildet,  und  die  obere  Hälfte  besteht  aus  Pampas-Lehm,  der  in  der 
Färbung  varürt  und  wabenartige  Adern  von  weicher  kalkiger  Substanz 
und  kleine  reihenweise  angeordnete  Concretionen  von  ToscarGestein  und 
gleich&Us  einige  wenige  BoUsteine  von  Quarz  enthält.  Diese  Ab- 
lagerung füllt  Höhlen  und  Furchen  in  dem  darunterliegenden  Sande 
aus,  so  dasz  es  aussieht,  als  wenn  mit  Lehm  beladenes  Wasser 
einen  sandigen  Strand  überfluthet  hätte.  Diese  Klippen  erstrecken 
sich  weit  nach  Westen  und  in  einer  Entfernung  von  sechzig  Meilen 
in  der  Nähe  von  Golonia  del  Sacramiento  ÜEind  ich  an  einigen  Stellen 
die  Pampas-Ablagerung  auf  diesem  Sande  liegen,  und  an  anderen  auf 
den  primären  Gesteinen :  zwischen  dem  Sande  und  dem  röthlichen  Lehm 
schien  (aber  der  Durchschnitt  war  nicht  sehr  gut)  eine  dünne  Schicht 
von  Muscheln  eines  jetzt  lebenden  Mytüus^  die  zum  Theil  noch  ihre  Fär- 
bung behalten  hatten,  eingeschaltet  zu  sein.  Die  Pampas -Formation 
in  Banda  Oriental  kann  leicht  fär  eine  alluviale  Ablagerung  gehalten 
werden:  mit  der  der  Pampas  verglichen  ist  sie  häufig  sandiger  und 
enthält  kleine  Quarzfragmente;  die  Concretionen  sind  viel  kleiner  und 
es  finden  sich  keine  ausgedehnten  Massen  von  Tosca-Gestein. 
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In  den  äuszersten  westliehen  Theilen  dieser  Provinz  zwischen  dem 
ün^ay  und  einer  von  Golonia  nach  dem  B.  Perdido  (einem  Neben* 
flnsz  des  B.  Negro)  gezogenen  Linie  sind  die  Formationen  bei  weitem 
complicirter.  Aaszer  primären  Gesteinen  treffen  wir  ausgedehnte  Züge 
and  viele  flachgiirfelige,  horizontal  geschichtete,  von  Klippen  begrenzte 
isolirte  Hügel  tertiärer  Schichten,  welche  in  ihrer  mineralogischen 
Natur  auszerordentlich  variiren;  einige  sind  mit  den  alten  marinen 
Schichten  von  S.  ¥6  Bajada  und  andere  mit  denen  der  viel  neueren 
Punpas-Formation  identisch.  Es  finden  sich  auch  ausgedehnte  niedrige 
Landstrecken,  welche  mit  einer  Säugethierreste  enthaltenden  Ablage- 
rui^  bedeckt  sind,  gleich  der  soeben  in  den  östlicheren  Theilen  der 
Provinz  beschriebenen.  Obgleich  ich  wegen  der  glatten  und  nicht 
durchbrochenen  Beschaffenheit  des  Landes  niemals  einen  Durchschnitt 
di^er  letzteren  Ablagerung  dicht  am  Fusze  der  höheren  tertiären  Berge 
erhielt,  so  zweifle  ich  doch  nicht  im  Mindesten  daran,  dasz  sie  von 
einem  entschieden  späteren  Ursprünge  ist;  sie  wurde  abgelagert,  nach- 
dem das  Meer  die  tertiären  Schichten  in  die  von  Klippen  begrenzten 
Berge  ausgewaschen  hatte.  Diese  spätere  Formation,  welche  sicher 
das  Äquivalent  derjenigen  der  Pampas  ist,  ist  in  den  Thälem  in  der 
Estancia  von  Berquelo  in  der  Nähe  von  Mercedes  gut  zu  sehen;  sie 
besteht  hier  aus  röthlicher  Erde  voller  abgerundeter  Quarzkömer,  mit 
einten  kleinen  Concretionen  von  Tosca-Gestein ,  die  in  horizontalen 
Zügen  angeordnet  sind,  so  dasz  sie,  ausgenommen  dasz  sie  ein  wenig 
kalkige  Substanz  enthalten,  der  Formation  in  den  östlichen  Theilen 
von  Banda  Oriental,  in  Entre  Bios,  und  an  anderen  Orten  vollkommen 
ähnlich  ist:  auf  dieser  Estancia  wurde  das  Skelet  eines^ groszen  eden- 
taten Säugethiers  gefunden.  Im  Thale  des  Sarandis,  in  der  Entfernung 
von  nur  wenigen  Meilen,  hat  diese  Ablagerung  einen  etwas  verschie- 
denen Character,  indem  sie  weiszer,  weicher,  feinerkömig,  und  voller 
kleiner  Höhlen,  und  in  Folge  dessen  von  geringerem  specifischem  Ge- 
wicht ist,  auch  enthält  sie  keinerlei  Concretionen  oder  kalkige  Sub- 
stanz: ich  verschaffte  mir  hier  einen  Schädel  des  Toxodon  platensis, 
welcher,  als  er  zuerst  entdeckt  wurde,  ganz  vollständig  gewesen  sein 
musz,  einen  anderen  von  einem  Mylodon^^^  vielleicht  Jf.  Danvinii, 
und  ein  groszes  Stück  eines  Hautpanzers,   verschieden   von  dem  des 

^^  Yon  diesem  Schädel  meinte  Prof.  Owen  anf&nglich  (in  der  „Zoology  of 
fhe  Voyage  of  the  Beagle"),  dasz  er  za  einem  besonderen,  Oloasotherium  ge« 
nannten  Genas  gehöre. 
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Glyptodan  clavipes.  Diese  Ejiochen  sind  merkwürdig  wegen  ihres 
aaszerordentlich  frisehen  Ansehens :  werden  sie  über  eine  Spiritosflamme 
gehalten,  so  hanchen  sie  einen  starken  Gemch  aus  nnd  verbrennen  mit 
einer  kleinen  Flamme;  Mr.  T.  Bbbks  ist  so  freundlich  gewesen,  einige 
der  Fragmente  zu  analysiren ;  er  findet,  dasz  sie  ungef&hr  sieben  Pro* 

oent  thierische  Substanz  und  acht  Procent  Wasser  enthalten^'. 

Die  Alteren  tertiären,  die  höheren  isolirten  Berge  und  ausgedehnten 

Landstriche  bildenden  Schichten  varüren,  wie  ich  gesagt  habe,  auszer- 
ordentlich  in  ihrer  Zusammensetzung;  innerhalb  der  Entfernung  einiger 
weniger  Meilen  kam  ich  zuweilen  über  krystallinischen  Kalkstein  mit 
Achat,  kalkigen  Tuffen  und  mergeligen  Gesteinen,  die  alle  ineinander 
übergiengen,  —  rothen  und  blassen  Lehm  mit  Concretionen  von  Tosca- 
Qestein,  ganz  gleich  der  Pampas-Formation,  —  kalkige  Gonglomerate 
und  Sandstein,  —  hellrothe  entweder  in  rothes  Conglomerat  oder  in 
weiszen  Sandstein  übergehende  Sandsteine,  —  härtere  kieselige  Kalk- 
steine, jaspisartige  und  chalcedonhaltige  Gesteine,  und  zahlreiche  an- 
dere untergeordnete  Varietäten.  Ich  war  nicht  im  Stande,  die  Be- 
ziehungen aller  dieser  Schichten  zu  ergründen  und  will  nur  einige 
wenige  bestimmte  Durchschnitte  beschreiben :  —  an  den  Klippen  zwi- 
schen P.  .Gorda  am  Uruguay  und  der  A.  de  Vivoras  ist  die  obere 
Schicht  krystallinischer,  zelliger  häufig  in  kalkigen  Sandstein  über- 
gehender Kalkstein  mit  Eindrücken  einiger  von  den  nämlichen  Muscheln 
wie  bei  Sta  ¥6  Bajada :  bei  P.  Gorda  ^^  ruht  dieser  Kalkstein  auf 
weiszem  Sande  und  wechselt  in  Schichten  mit  ihm  ab,  welcher  wiederum 
eine  ungefähr  dreiszig  Fusz  mächtige  Schicht  von  blasz  gefärbtem  Thon 
mit  vielen  Muscheln  der  groszen  Ostrea  patagonica  überlagert :  unter- 
halb dieser  findet  sich  an  der  verticalen  Klippe  nahezu  in  einem  Niveau 
mit  dem  Flusz  eine  Schicht  von  rothem  Lehm  absolut  gleich  der 
Pampas-Ablagerung,  mit  zahlreichen  häufig  groszen  Concretionen  von 
vollkommen  characterisirtem,  weiszen,  compacten  Tosca-Gestein.  An 
der  Mündung  des  Vivoras  strömt  der  Flusz  über  ein  blasses  cavernöses 

"  Liebig  (Agrieoltar-Chemie,  engl.  Üben.,  p.  194)  gibt  an,  dasz  frische 
trockene  Knochen  von  sweinnddreiazig  bis  dreinnddreiazig  Procent  trockene  Gelatine 
enthalten,  s.  auch  Dr.  Daabeny  in:  JSdinb.  New  Philos.  Jonm.,  Vol.  XXXYII, 
p.  293. 

**  In  meiner  Heise  (Journal  etc.,  1.  edit.,  p.  171)  habe  ich  onrichtigerweise 
angegeben,  dasz  der  Pampas-Lehm,  welcher  anf  dem  östlichen  Theil  der  Banda 
oriental  gefanden  wird,  bei  P.  Gorda  über  dem  Kalkstein  liegt;  ich  hätte  sagen 
seilen,  dasz  Gmnd  zn  der  Annahme  vorliege,  dasz  er  eine  spatere  oder  obere  Ab- 
lagemng  sei. 
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Tosca-OesteiD,  völlig  gleich  dem  in  den  Pampas,  und  dieses  schien 
anter  dem  krystallinischen  Kalkstein  zn  liegen ;  aber  der  Durchschnitt 
war  nicht  so  zweifellos  wie  der  bei  P.  Oorda.  Diese  Schichten  bilden 
jetKt  nor  einen  schmalen  und  stark  denudirten  Streifen  Landes;  sie 
müssen  sich  aber  früher  einmal  viel  weiter  erstreckt  haben;  denn  am 
n&chsten  Strome  südlich  vom  S.  Juan  fsEind  Gaptain  Sülfvan  eine  kleine, 
nur  eben  über  die  Fl&che  des  Flusses  sich  erhebende  Klippe  mit  zahl- 
reichen Muscheln  der  Venus  Münsterii  n^Oas.,  eine  der  Spedes,  welche 
bei  Santa  Fi  vorkommen  und  von  welcher  sich  bei  P.  Gorda  Abgüsse 
finden :  die  Klippenreihe  des  später  abgelagerten  echten  Pampas-Lehms 
erstreckt  sich  von  Colonia  bis  innerhalb  einer  halben  Meile  von  diesem 
Orte,  und  bedeckte  ohne  Zweifel  fr&her  diese  denudirte  marine  Schicht. 
Femer  fand  ein  Franzose  bei  Colonia  beim  Grundgraben  eines  Hauses 
eine  grosze  Masse  der  Ostrea  patagonica  (von  der  ich  viele  Fragmente 
sah)  dicht  unter  der  Oberfläche  zusammengepackt  und  direct  auf  dem 
Oneisz  aufliegend.  Diese  Durchschnitte  sind  wichtig:  d'Orbiont  ist 
nicht  geneigt  anzunehmen,  dasz  Schichten  von  derselben  Beschaffen- 
heit wie  die  Pampas-Formation  jemals  unter  den  alten  marinen  ter- 
tiären Schichten  li^en ;  und  ich  war  so  überrascht  wie  er  es  nul-  ge- 
wesen sein  konnte;  aber  die  senkrechte  Klippe  bei  P.  Gorda  schlieszt 
einen  Irrthum  aus  und  es  sei  mir  die  Behauptung  gestattet,  dasz  ich 
nach  einer  Untersuchung  des  Landes  vom  Colorado  bis  nach  S.  Fe 
Bajada  in  dem  mineralischen  Character  der  Pampas-Ablagerung  nicht 
getäuscht  werden  konnte. 

Überdies  sieht  man  an  einem  steil  abstürzenden  Theile  der  Schlucht 
von  Las  Bocas  einen  rothen  Sandstein  deutlich  über  einer  dicken  Schicht 
von  blassem  Lehm  liegen,  auch  völlig  gleich  der  Pampas-Formation, 
welche  äuszerst  zahlreiche  Concretionen  echten  Tosca-Gesteins  enthielt. 
Dieser  Sandstein  erstreckt  sich  über  viele  Meilen  Landes:  er  ist  so  roth 
wie  die  hellsten  vulcanischen  Scorien;  er  geht  zuweilen  in  ein  grell- 
rothes  aus  den  darunter  liegenden  primären  Gesteinen  zusammengesetztes 
Conglomerat  über,  und  häufig  in  einen  weichen  weiszen  Sandstein  mit 
rothen  Streifen.  Bei  der  Calera  de  los  Huerfanos,  nur  eine  Yiertelmeile 
südlich  von  dem  Orte,  wo  ich  zuerst  den  rothen  Sandstein  traf,  wird 
der  krystallinische  weisze  Kalkstein  gebrochen;  da  diese  Schicht  die 
oberste  ist  und  häufig  in  kalkigen  Sandstein  mit  reinem  Sand  in 
zwischenliegenden  Schichten  übergeht,  und  da  gleichfalls  der  rothe 
Sandstein  in  weichen,  weiszen  Sandstdn  übergeht  und  auch  die  oberste 
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Schicht  ist,  so  glaabe  ich,  dasz  diese  zwei  Schichten,  obschon  sie  so 
verschieden  sind,  gleichwertig  sind.  Einige  wenige  Standen  südwärts 
von  diesen  zwei  Orten,  auf  beiden  Seiten  des  niedrigen  prim&ren  Höhen- 
zuges von  S.  Jnan  finden  sich  einige  flachgipfelige,  klippenbegrenzte, 
einzeln  stehende  kleine  Berge,  sehr  ähnlich  denen,  welche  die  primären 
Höhenzüge  in  der  groszen  Ebene  südlich  von  Buenos  Ayres  umsäumen: 
sie  werden  gebildet  1)  aus  kalkigem  Tu£f  mit  vielen  Quarzstflckchen, 
zuweilen  in  ein  grobes  Conglomerat  übergehend;  2)  aus  einem  Steine, 
welcher  bei  der  sorgfältigsten  Inspection  von  den  compacteren  Varietäten 
des  Tosca-Gesteins  nicht  zu  unterscheiden  ist,  und  3)  aus  halbkry- 
stallinischem  Sandsteine,  welcher  Aohatknoten  einschlieszt :  diese  drei 
Varietäten  gehen  unmerklich  ineinander  über,  und  da  sie  die  oberste 
Schicht  in  diesem  Districte  bilden,  so  glaube  ich,  dasz  sie  auch  das 
Äquivalent  des  rein  krystallinischen  Kalksteins  und  des  rothen  und 
weiszen  Sandsteins  und  der  Gonglomerate  sind. 

Zwischen  diesen  Punkten  und  Mercedes  am  Bio  Negro  finden  sich 
kaum  irgend  welche  gute  Durchschnitte,  da  die  Strasze  über  Kalk- 
stein, Tosca-Oestein,  kalkige  und  hellrothe  Sandsteine,  und  in  der  Nähe 
der  Quelle  des  S.  Salvador  über  eine  weite  Strecke  von  Jaspis^Oesteinen 
mit  vielem  milchigen  Achat,  gleich  dem  in  dem  Kalkstein  in  der  Nähe 
von  S.  Juan,  führt.  In  der  Estancia  von  Berquelo  sind  die  einzelnen 
fiachgipfeligen  klippenumgebenen  Berge  eher  höher  als  in  anderen 
Theilen  des  Landes ;  sie  ziehen  sich  in  einer  nordöstlich-südwestlichen 
Linie  hin;  ihre  obersten  Schichten  bestehen  aus  dem  nämlichen  hell- 
rothen  Sandstein,  der  zuweilen  in  ein  Conglomerat,  und  im  unteren 
Theile  in  weichen  weiszen  Sandstein  und  selbst  in  losen  Sand  über- 
geht: unterhalb  dieses  Sandsteins  sah  ich  an  zwei  Stellen  Schichten 
von  kalkigen  und  mergeligen  Gesteinen,  und  an  einer  Stelle  rothe 
Pampas-ähnliche  Erde;  am  Fusze  dieser  Durchschnitte  fand  sich  ein 
harter,  geschichteter,  weiszer  Kalkstein  mit  Ghalcedonschichten.  In 
der  Nähe  von  Mercedes  sind  Schichten  von  der  nämlichen  BeschafTen- 
heit  und  augenscheinlich  von  dem  nämlichen  Alter  mit  compactem, 
weiszem  krystallinischen  Sandstein  verbunden,  welcher  viele  Trauben- 
achate und  eigenthümliche  Massen,  wie  Porzellan,  aber  in  Wirklich- 
keit aus  einer  kalkigkiesigen  Paste  gebildet,  enthält.  Beim  Graben 
von  Brunnen  in  diesem  Districte  scheinen  die  Ghalcedon  führenden 
Schichten  die  untersten  zu  sein.  Schichten,  sowie  die  hier  beschrie- 
benen, kommen  über  die  ganze  Strecke  in  der  Nähe  dieses  Ortes  vor : 
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aber  zwanzig  Meilen  weiter  den  Eio  Negro  hinauf  an  den  Klippen  von 
Perika,  welche  ungefähr  fünfzig  Fusz  hoch  sind,  ist  die  oberste  Schicht 
ein  hübsch  gefleckter  Chalcedon,  der  mit  einem  reinen  weiszen  talgigen 
Kalkstein  untermischt  ist ;  unter  dieser  liegt  ein  Conglomerat  von  Quar- 
zit  und  Granit,  unter  diesem  viele  Sandsteine,  einige  in  hohem  Grade 
kalkig,  und  die  ganzen  unteren  zwei  Drittel  der  Klippe  bestehen  aus 
erdigen  kalkigen  Schichten  von  verschiedenem  Grade  von  Beinheit,  mit 
einer  Schicht  röthlichen  Pampas-ähnlichen  Lehmes. 

Als  ich  die  Achate,  die  Chalcedone  und  jaspisartigen  Gesteine, 
einige  von  den  Kalksteinen  und  selbst  die  hellrothen  Sandsteine  unter- 
suchte, fiel  mir  ihre  Ähnlichkeit  mit  in  der  Nähe  vulcanischer  Herde 
gebildeten  Ablagerungen  sehr  stark  auf.  Ich  fand  nun,  dasz  Isabellb 
in  seiner  »Voyage  ä  Buenos  Ayres*  sehr  ähnliche  Schichten  am  Itapuy 
und  Ibicuv  (welche  eine  Strecke  weit  nördlich  vom  Bio  Negro  in  den 
Uruguay  münden)  beschrieben  hat,  und  diese  Schichten  enthalten  Frag- 
mente von  rothen  zersetzten  echten  Scorien,  die  durch  Zeolith  und 
schwarzen  Betinit  gehärtet  sind:  wir  haben  daher  hierin  einen  guten 
Beweis  vulcanischer  Thätigkeit  während  unserer  Tertiärperiode.  Noch 
weiter  nördlich,  in  der  Nähe  von  Santa  Anna^',  wo  der  Parana  eine 
merkwürdige  Biegung  macht,  hat  Bonpland  einige  eigenthümliche 
amygdalolde  Gesteine  gefunden,  welche  vielleicht  derselben  Epoche  an- 
gehören. Ich  will  bemerken,  dasz  nach  der  Grösze  und  dem  gut  ab- 
gerundeten Zustande  der  Steinblöcke  in  den  oben  beschriebenen  Gon- 
glomeraten zu  urtheilen,  Massen  von  Primär-Formation  in  dieser 
Tertiärperiode  wahrscheinlich  über  Wasser  existirten :  auch  findet  sich 
nach  Isabelle  viel  Gonglomerat  noch  weiter  nördlich  bei  Salto. 

Aus  welcher  Quelle  und  durch  welcherlei  Mittel  die  grosze  Pampas- 
Formation  auch  immer  entstanden  ist,  hier  haben  wir,  wie  ich  wieder- 
holen musz,  unzweideutige  Beweise  einer  ähnlichen  Thätigkeit  in  einer 
Zeit,  welche  der  der  Ablagerung  der  marinen  tertiären  Schichten  mit 
ausgestorbenen  Muscheln  bei  Santa  F6  und  Punta  Gorda  vorausgieng. 
Auch  während  der  Ablagerung  dieser  Schichten  haben  wir  in  den 
zwischeneingeschalteten  Schichten  rothen  Pampas  -  ähnlichen  Lehmes 
und  Tosca-Gesteins,  und  in  dem  sich  in  der  Nähe  von  San  Juan  finden- 
den Übergang  der  halbkrystallinischen  Kalksteine  mit  Achat  in  Tosca- 
Gestein,  welches  von  dem  der  Pampas  nicht  zu  unterscheiden  ist,  Be- 


"  D'Orbigny,  Voyage,  Part.  GMog.,  p.  39. 
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weise  derselben  Thätigkeit,  obschon  sie  nur  in  Intervallen  und  in  ge- 
ringem Grade  fortdauerte.  Wir  haben  femer  gesehen,  dasz  in  diesem 
Districte,  in  einer  Zeit,  welche  nicht  nur  der  Ablagerung  der  tertiären 
Schichten,  sondern  auch  ihrer  Emporhebung  und  äuszerst  hochgradigen 
Denudation  folgte,  echter  Pampas-Lehm  mit  seinen  gewöhnlichen  Cha- 
racteren,  und  Sftugethierüberreste  einschlieszend,  ringsum  und  zwischen 
die  Berge  oder  Inseln,  die  aus  diesen  tertiären  Schichten  gebildet 
wurden,  und  über  die  ganzen  östlichen  und  tieferen  primären  Districte 
von  Banda  Oriental  abgelagert  wurde. 

Erdige  Masse  mit  ausgestorbenen  Säugethierresten 
über  dem  Porphyr-Geröll  bei  S.  Julian,  in  49®  14'  s.  Br. 
in  Patagonien.  —  Dieser  Fall,  obschon  streng  genommen  nicht  zu 
der  Pampas-Formation  gehörig,  mag  am  zweckmäszigsten  hier  beschrie- 
ben werden.  Auf  der  Südseite  des  Hafens  findet  sich  eine  nahezu 
horizontale  Ebene  (im  ersten  Gapitel  erwähnt)  von  ungefähr  sieben 
Meilen  Länge  und  drei  oder  vier  Meilen  Breite,  die  der  Schätzung 
nach  neunzig  Fusz  hoch  und  von  senkrechten  Klippen  begrenzt  ist, 
von  welcher  ein  Durchschnitt  hier  gegeben  wird. 

Fig.  16. 

A  A  A 


A  A  OberflSchliche  Schicht  röthlicher  Erde  mit  den  Überresten,  der  Macrattchenia 

und  mit  recenten  Seemascheln  an  der  Oberfläche. 
B  Geroll  porphyritischer  Gesteine. 

C  und  D  Bimssteinhaltige  Schieferletten      I    itA  t  rt*"  1?        ti 
E  und  F  Sandstein  und  thonige  Schichten  ( 

Durchschnitt  der  untersten  Ebene  bei  Port  S.  Julian. 

Die  unteren  alten  tertiären  Schichten  (die  im  nächsten  Capitel 
beschrieben  werden  sollen)  werden  von  dem  gewöhnlichen  GerOlllager 
bedeckt;  und  dies  von  einer  unregelmäszigen,  erdigen,  zuweilen  sandigen 
Masse  von  selten  mehr  als  zwei  oder  drei  Fusz  Mächtigkeit,  aus- 
genommen da,  wo  sie  Furchen  oder  Schluchten  erfQllt,  die  nicht  blosz 
durch  das  darunter  liegende  Geröll,  sondern  selbst  durch  die  oberen 
tertiären  Schichten   ausgewaschen  worden  sind.    Diese   erdige  Masse 
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ist  von  einer  blaszrötlilichen  F&rbung,  ähnlich  den  weniger  reinen 
Yarietftten  von  Pampas-Lehm  in  Banda  Oriental;  sie  enthält  kleine 
kalkige  Concretionen,  wie  die  von  Tosca-Gestein,  aber  sandiger,  und 
andere  Concretionen  von  einer  grünlichen  erhärteten  thonigen  Substanz : 
ancb  einige  wenige  Bollsteine  aus  der  darunter  liegenden  Qeröllschicht 
sind  in  ihr  eingeschlossen,  und  diese  zeigen,  da  sie  gelegentlich  in 
horizontalen  Schichten  angeordnet  sind,  dasz  die  Masse  unter  Wasser 
ihren  Ursprung  genommen  hat.  Auf  der  Oberfläche  und  in  die  ober- 
flächlichen Theile  eingeschlossen  finden  sich  zahlreiche  Muscheln,  zum 
Theil  ihre  Farben  noch  zeigend,  von  drei  oder  vier  der  jetzt  häufig- 
sten litoralen  Arten.  In  der  Nähe  des  Bodens  einer  tiefen  Furche 
(die  im  Durchschnitt  dargestellt  ist),  die  mit  diesem  erdigen  Nieder- 
schlage erfüllt  war,  fand  ich  einen  groszen  Theil  des  Skelets  der 
Macrauchema  patachonica^  eines  gigantischen  und  ganz  auszerordent- 
lichen  Pachyderms,  welches  nach  Prof.  Owen  mit  Palaeotherium  ver- 
wandt ist,  dabei  aber  Beziehungen  zu  den  Buminanten,  besonders  zu 
der  americanischen  Abtheilung  der  Cameliden  darbietet.  Mehrere  der 
Wirbel  in  einer  Beihe  und  nahezu  alle  Knochen  einer  der  Oliedmaszen 
selbst  bis  auf  die  kleinsten  Fuszknochen  waren  in  ihrer  gehörigen 
relativen  Lage  eingeschlossen:  es  war  daher  das  Skelet  sicher  von 
seinem  Fleisch  oder  von  seinen  Bändern  zusammengehalten  als  es  im 
Lehm  eingehüllt  wurde.  Diese  erdige  Masse  mit  ihren  Concretionen 
und  Säugethierresten,  welche  Furchen  in  dem  darunter  liegenden  Geröll 
erfüllt,  bietet  sicher  eine  sehr  auffallende  Ähnlichkeit  mit  einigen  von 
den  Durchschnitten  in  der  Pampas-Formation  dar  (z.  B.  bei  P.  Alta 
in  Bahia  Bianca  oder  bei  den  Barrancas  de  San  Or^orio);  ich  darf 
aber  annehmen,  dasz  diese  Ähnlichkeit  nur  zufällig  ist ;  ich  vermuthe, 
dasz  der  Schlanmi,  welcher  heutigen  Tages  sich  in  tiefen  und  schmalen 
Binnen  am  oberen  Ende  des  Hafens  ansammelt,  nach  seiner  Erhebung 
ein  sehr  ähnliches  Ansehen  darbieten  würde.  Der  allersüdlichste  Punkt 
echter  Pampas-Formation,  nämlich  am  Colorado,  liegt  560  Meilen 
geographischer  Breite  nach  Norden  von  diesem  Punkte '^ 

Was  das  Alter  der  Macrauchmia  betrifft,  so  beweisen  die  Muschel- 
schalen an  der  Oberfläche,  dasz  die  Masse,  in  welche  das  Skelet  ein- 


^  Im  nächsten  Gapitel  werde  ich  ein  grosses  Lager  aasgestorbener  Sänge- 
thierreste  zn  erwähnen  haben,  welches  vor  Kurzem  Capt.  Salivsn  an  einem  noch 
weiter  sädlich  gelegenen  Ponkte,  nämlich  am  Bio  Gallegos  entdeckt  hat;  ihr  Alter 
I         amss.  für  jetzt  zweifelhaft  bleiben. 
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gehüllt  war,  innerhalb  der  Neuzeit  über  das  Meer  emporgehoben  wor- 
den ist:  ich  habe  keinerlei  von  den  Muscheln  in  einer  hinreichenden 
Tiefe  eingeschlossen  gesehen,  um  mich  (obschon  es  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  ist)  zu  versichern,  dasz  die  ganze  Dicke  der  Masse  mit 
diesen  individuellen  Exemplaren  gleichalterig  war.  Dasz  die  MacraU" 
ehenia  nach  der  Zeit  lebte,  in  welcher  das  Geröll  sich  auf  dieser  Ebene 
verbreitete,  ist  sicher;  und  dasz  dieses  Geröll  in  einer  Höhe  von  neunzig 
Fusz  lange  nach  der  Existenz  recenter  Muscheln  ausgebreitet  wurde, 
ist  kaum  weniger  gewisz.  Denn  im  ersten  Capitel  wurde  gezeigt,  dasz 
dieser  Küstenstrich  mit  merkwürdiger  Gleichmäszigkeit  emporgehoben 
worden  ist  und  dasz  über  einen  ungeheueren  Bezirk  sowohl  nördlich 
als  südlich  von  S.  Julian  recente  Schalthierspecies  über  die  Oberfläche 
der  250-Pusz-Ebene  und  der  350-Pu8z-Ebene  bis  hinauf  zu  einer  Höhe 
von  400  Fusz  verstreut  (oder  darin  eingeschlossen)  waren.  Diese  weiten 
stufenförmigen  Ebenen  sind  durch  die  denudirende  Wirkung  der  Eüsten- 
wellen  auf  die  alten  tertiären  Schichten  gebildet  worden;  und  als  daher 
die  Oberfläche  der  850-Fusz-Ebene  mit  den  Muscheln  auf  ihr  zuerst 
über  das  Niveau  des  Meeres  emporstieg,  existirte  die  250-Fusz-Ebene 
noch  nicht  und  ihre  Bildung  musz  ebenso  wie  die  Verbreitung  des 
Gerölls  auf  ihrer  Höhe  später  stattgefunden  haben.  So  musz  auch 
die  Denudation  und  die  Geröllbedeckung  der  90-Fusz-Ebene  später  nach 
der  Erhebung  der  250-Fusz-Ebene  stattgefunden  haben,  auf  welcher 
recente  Muscheln  gleichfalls  verstreut  liegen.  Es  kann  daher  daran 
kein  Zweifel  sein,  dasz  die  Macrauchenia^  welche  sicherlich  im  frischen 
Zustande  begraben  wurde  und  welche  nach  der  Ausbreitung  des  Gerölls 
auf  der  90-Fusz-Ebene  gelebt  haben  musz ,  nicht  blosz  später  als  die 
emporgehobenen  Muscheln  an  der  Oberfläche  der  250-Fusz-Ebene,  son- 
dern auch  als  die  auf  der  350-  bis  400-Fusz-Ebene  existirt  hat:  diese 
Muscheln,  acht  an  der  Zahl  (nämlich  drei  Species  von  Mytiltis^  zwei 
Patella  und  je  ein  Fusus,  Voluta  und  Baianus)  ^  sind  unzweifelhaft 
recente  Species  und  die  gemeinsten  jetzt  an  diesem  TheUe  der  Eüste 
lebenden  Arten.  Bei  P.  Alta  in  Bahia  Bianca  bemerkte  ich,  wie  wun- 
derbar es  war,  dasz  das  Toxodon^  ein  allen  bekannten  Gattungen  so 
unähnliches  Säugethier,  mit  dreiundzwanzig  noch  lebenden  Seethieren 
gleichzeitig  existirt  haben  sollte ;  und  nun  finden  wir,  dasz  die  Macrau'- 
ehenia,  ein  Säugethier,  welches  nur  um  ein  Geringes  weniger  abnorm 
ist  als^das  Toxodon,  gleichfalls  mit  acht  anderen  noch  immer  existiren-- 
den  Mollusken  zusammenlebte :  es  ist  überdies  nicht  zu  vergessen,  dasz 
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ein  Zahn  eines  pachydennen  S&ugethieres  mit  den  anderen  Überresten 
bei  Pnnta  Alta  gefunden  wurde,  von  welchem  Prof.  Owen  beinahe 
sicher  annimmt,  dasz  er  der  Ma^crauchenia  angehörte. 

Lyell  >^  ist  za  einem  im  hohen  Orade  bedeutungsvollen  Schlüsse 
in  Bezug  auf  das  Alter  der  nordamericanischen  ausgestorbenen  Säuge« 
thiere  gekommen  (von  denen  viele  denen  der  Pampas-Formation  nahe 
verwandt  oder  selbst  mit  ihnen  identisch  sind),  nämlich,  dasz  sie  in 
einer  Zeit  lebten,  welche  der  Periode  folgte,  in  der  erratische  Blöcke 
durch  die  Thätigkeit  von  Treibeis  in  temperirte  Breiten  transportirt 
wurden.  Nun  liegen  in  dem  Thale  des  Santa  Cruz,  nur  fünfzig  Meilen 
geographischer  Breite  nach. Süden  von  dem  Orte  wo  die  Macrauchenia 
begraben  wurde,  ungeheuere  Mengen  von  gigantischen  eckigen  erra- 
tischen Blöcken,  welche  von  der  Cordillera  auf  Eisbergen  herabtrans- 
portirt  worden  sein  müssen,  über  die  Ebene  bis  zu  einer  Höhe  von 
1400  Fusz  über  dem  Spiegel  des  Meeres  zerstreut.  Bei  dem  Hinauf- 
steigen bis  zu  dieser  Höhe  müssen  mehrere  stufenartige  Ebeneu  über- 
schritten werden,  welche  sämmtlich  nothwendiger  Weise  eine  lange 
Zeit  zu  ihrer  Bildung  erforderten;  es  musz  daher  die  niedrigste  oder 
Neunzig-Fusz-Ebene,  deren  oberflächliche  Schichten  die  Beste  der 
Macrauchenia  enthielten,  sehr  lange  nach  der  Zeit  gebildet  worden 
sein,  wo  sich  die  1400-Fusz-Ebene  unter  dem  Meere  befand  und  wo 
erratische  Blöcke  von  schwimmenden  Eismassen  auf  sie  herabfielen. '' 
Ltbll's  Folgerung  wird  daher  in  so  weit  in  der  südlichen  Hemisphäre 
bestätigt;  und  dies  ist  um  so  bedeutungsvoller,  als  man  naturgemäsz 
versucht  wird  eine  so  einfache  Erklärung  anzunehmen,  dasz  es  die 
Eiszeit  war,  welche  das  Aussterben  der  zahlreichen  groszen  Säuge- 
thiere  verursachte,  welche  in  noch  so  später  Zeit  über  die  beiden 
Hälften  von  America  schwärmten. 

Zusammenfassung  und  Schluszbemerkungen  über  die 
Pampas-Formation.  —  Einer  der  auffallendsten  Züge  ist  ihre 
grosze  Ausdehnung;  ich  fand  sie  auf  meinem  Wege  vom  Colorado 
nach  Santa  Fe  Bajada  continuirlich   in  einer  Entfernung   von  fünf- 


**  Geologie.  Proceedings,  Vol.  IV,  p.  86. 

**  Es  darf  ans  diesen  Bemerkimgen  nicht  gefolgert  werden,  dasz  die  Eis* 
thätigkeit  in  S&d-America  zn  dieser  vergleichsweise  alten  Periode  aafliörte;  denn 
im  Feaerlande  worden  erratische  Blöcke  wahrscheinlich  gleichzeitig ,  wenn  nicht 
noch  spater,  mit  der  Bildimg  der  Neonzig-Fnsz-Ebene  bei  S.  Julian  und  an  anderen 
Stellen  der  KQste  von  Patagmüen  transportirt. 
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hundert  geographischen  Meilen,  und  b'Obbiony    verfemte  sie  noch 
250  Meilen  weiter  nach  Norden.    In  der  Breite  des  Plata  untersuchte 
ich  diese  Formation  in  Intervallen  auf  einer  von  Osten  nach   Westen 
reichenden   Linie   von    300  Meilen,    von  Maldanado  his  zum  Flusz 
Garcarana;  und  d'Obbiont  glaubt,  dasz  sie  sich  noch  hundert  Meilen 
weiter  landeinwärts  erstreckt.    Nach  Galdglbugh's  Reisen  hätte  ich 
indessen  meinen  sollen,  dasz  sie  sich  sudlich  von  dem  Höhenzuge  yon 
Gordova  bis  in  die  Nähe  von  Mendoza  erstreckte,  und  ich  will  hin- 
zufCkgen,  dasz  ich  von  groszen  Knochen  gehört  habe,  die  hoch  oben 
am  Flusse  Quinto  gefunden  worden  sind.  Es  ist  daher  die  Ausdehnung 
der  Pampas-Formation,  wie   d^Obbiont  bemerkt  hat,  wahrscheinlich 
mindestens  der  von  Frankreich  gleich,  und  vielleicht  sogar  zwei-  oder 
dreimal  so  grosz.     In  einem  von  OeröllUippen  (in  einer  Höhe  von 
nahezu    8000  Fusz)  umgebenen  Becken  in  der  Nähe   von   Mendoza 
findet  sich,  wie  im  dritten  Gapitel  beschrieben  wurde,   eine  der  Fam- 
pas*Ablagerung  sehr  ähnliche,    die  mit  anderer  Substanz  schichten- 
weise durchsetzt  ist,  und  femer  enthält  bei  S.  Julian  in  Patagonien, 
560  Meilen  südlich  vom  Golorado,  eine  kleine  unregelmäszige  Schicht 
von  nahezu  ähnlicher  Beschaffenheit  wie  wir  eben  gesehen  haben  Säuge- 
thierüberreste.  In  den  Provinzen  von  Moxos  und  Chiquitos  (1000  Meilen 
nach  Norden  von  den  Pampas)  und  in  Bolivia  in  einer  Höhe  von 
4000  Meter  hat  d'Obbiony    ähnliche  Ablagerungen  beschrieben,  von 
welchen  er  annimmt,  dasz  sie  durch  dieselben  Kräfte  gleichzeitig  mit 
der  Pampas-Formation  gebildet  worden  sind.    In  Anbetracht  des  un- 
geheueren Abstandes  zwischen  diesen  verschiedenen  Punkten  und  ihren 
verschiedenen  Höhen  scheint  es   mir    unendlich  wahrscheinlicher   zu 
sein,   dasz  diese  Ähnlichkeit  nicht  das  Resultat  eines  gleichzeitigen 
Ursprungs  ist,  sondern  der  Ähnlichkeit  des  Oesteingerfistes  des  Con- 
tinentes:  bekanntlich  besteht  in  Brasilien  ein  ungeheurer  Bezirk  aus 
Gneiszgesteinen ,  und  wir  werden  später  sehen,  über  eine  wie  lange 
Strecke  die  plutonischen  Gesteine  der  Cordillera,  die  darüber  liegenden 
purpurnen  Porphyre  und  die  trachytischen  Auswürflinge  in  ihrer  Be- 
schaffenheit beinahe  identisch  sind. 

Über  den  Ursprung  der  Pampas-Formation  sind  drei  Theorien 
vorgebracht  worden-:  —  erstens  die  einer  groszen  Überschwenunung 
von  d'Obbiont;  es  scheint  dieselbe  hauptsächlich  auf  das  Fehlen  von 
Schichtung  und  auf  die  Anzahl  eingebetteter  Beste  von  Landsäuge- 
thieren  gegründet  zu  sein.     Obglei<di  die  Pampas-Formation  (wie  so 
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viele  tboDige  Abk^dnmgeii)  nicht  in  deutliohe  und  getrennte  Schichten 
getheilt  ist,    so  haben   wir  doch  gesehen,   dasz  sie  in  einem  guten 
Durchschnitte  mit  horizontalen  Farbenzonen  gestreift  war,  und  dasz 
an  mehreren  speciell  angeführten  Orten  die  oberen  und  unteren  Theile 
nicht  nur  beia*ftchtlich  in  der  Färbung,  sondern  auch  bedeutend  in  der 
Constitution  von  einander  verschieden  waren.  In  dem  südlichen  Theile 
der  Pampas  besteht  die  #bere  Masse  (in  einer  gewissen  Ausdehnung 
geschiditet)  allgemein  aus  hartem  ToscarOestein,  und  der  untere  Theil 
aus  rothem  Pampas-Lehm,  der  selbst  in  zwei  oder  drei  in  der  Färbung 
und-  in  der  Quantität  eingeschlossener  kalkiger  Substanz   variirende 
Massen  getheilt  ist.  In  der  westlichen  Banda  Oriental  liegen  Schichten 
ähnlicher  Beschaffenheit,  aber  von  höherem  Alter  conform  unter  den 
regelmäszig  geschichteten  Tertiärbildungen,  and  sind  zwischen  sie  ein« 
geschaltet.     Der  allgemeinen  R^el  nadi  sind  die  mergeligen  Con- 
ereüonen   in  horizontalen  Linien   angeordnet,  zuweilen  zu  unregel- 
mSszigen  Schichten  verbunden:  wenn  der  Lehm  in  stürmischer  Weise 
in  Masse  abgelagert  worden  wäre,  so  würde  sich  sicherlich  die  ein- 
geschlossene  kalkige    Masse   unregelmäszig   vertheilt   und   nicht  in 
Knötchen  gezeigt  haben,  die  in  horizontalen  Linien  angeordnet  sind, 
eine  über  der  andern  und  häufig  weit  von  einander;  diese  Anordnung 
scheint  mir*  zu  beweisen,  dasz  Lehm,   der  unbedeutend  in  seiner  Zu- 
sammensetzung verschieden  war,  nach  einander  und  ruhig  zum  Nieder- 
schlag kam.    Nach  der  Theorie  einer  groszen  Cberschwemmung  wird 
angenommen,  dasz  eine  ungeheuere  Masse  von  Lehm  ohne  einen  ein- 
zigen Kollstein  über  die  ganze  weite  Fläche  der  Pampas,  als  sie  noch 
unter  Wasser  war,    fortgetragen   worden  ist:    andererseits    wird  an- 
genommen^ dasz  über  ganz  Patagonien  dieselbe  oder  eine  andere  Über- 
schwemnsong  nichts  als  Geröll  geschafft  hat ;  das  OeröU  und  der  feine 
Lehm  in  der  Nähe  des  Rio  Negro  und  des  Bio  Colorado  wären  dann 
in  gleiche  Entfernungen  von  der  Cordillera    oder  von  einer  andern 
vermeintlichen  StOrungslinie  aus  geschafft  worden :  sicher  dürften  direct 
entgegenstehende   Wirkungen    niclit   einer   und    derselben   Erafb  zu- 
geschrieben werden.    Wo  konnte  ferner  eine  Masse  feinen  Sediments, 
welches  mit  kalkiger  Substanz  in  einem  zur   chemischen  Trennung 
passenden  Zustande  durchdrungen  war  und  dessen  Menge  hinreichend 
war,  einen  Bezirk  von  mindestens  750  Meilen  Länge  und  400  Meilen 
Breite    bis   zu   einer    Tiefe  von  zwanzig  oder  dreiszig  Fusz  bis   zu 
hundert  Fusz  zu  bedecken,  angehäuft  worden  sein,  bereit  von  der  ver- 

Darwih,  SÜd-Amerlea.    (Xir,  1.)  IQ 
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meintlichen  Überschwemmung  fortgeschafft  zh  werden?  Für  mich  ist 
es  beinahe  bewiesen,  dasz  ein  groszer  Zeitraum  nothwendig  war  für 
die  Erzeugung  und  Ablagerung  der  enormen  lehmartigen  Masse,  welche 
die  Pampas  bildet;  ich  würde  auch  die  Theorie  der  Überschwemmung 
nicht  erwähnt  haben,  wäre  sie  nicht  von  einem  so  ausgezeichneten 
Naturforscher  wie  d*Orbignt  vorgebracht  worden. 

Eine  zweite  Theorie,  die  wie  ich  glaube  zuerst  Sir  W.  Parish 
aufgestellt  hat,  ist  die,  dasz  die  Pampas-Formation  auf  niedrige  und 
marschige  Ebenen  von  den  Flüssen  dieses  Landes  niedergeschlagen 
wurde,  ehe  dieselben  ihren  jetzigen  Lauf  einnahmen.  Das  Ansehen  -und 
die  Zusammensetzung  des  Niederschlags,  die  Art  und  Weise,  in  welcher 
er  um  die  Hauptgebirgszüge  sich  erhebt,  die  Beschaffenheit  der  darunter- 
liegenden marinen  Schichten,  die  Aestuarien-  und  Meeresmuscheln  an 
der  Oberfläche,  die  darüberliegenden  Sandsteinschichten  bei  M.  Hermoso, 
Alles  dieses  steht  dieser  Ansicht  vollkommen  entgegen.  Auch  glaube 
ich  nicht,  dasz  ein  einziges  Beispiel  bekannt  ist,  wo  ein  Skelet  eines 
der  ausgestorbenen  Säugethiere  in  einer  aufrechten  Stellung  so  als 
wenn  es  im  Schlamm  versunken  wäre  gefunden  worden  ist. 

Die  dritte  Theorie,  über  deren  Wahrheit  ich  nicht  den  geringsten 
Zweifel  hegen  kann,  ist  die,  dasz  die  Pampas-Formation  langsam  an 
der  Mündung  des  früheren  Aestuarium  des  Plata  und  in  dem  daran- 
stoszenden  Meere  angehäuft  wurde.  Ich  bin  zu  dieser  Folgerung  aus 
den  gegen  die  zwei  vorhergehenden  Theorien  angeführten  Gründen 
und  aus  einfachen  geographischen  Betrachtungen  gekommen.  Aus  den 
zahlreichen  Muscheln  der  Azara  labiata,  welche  lose  auf  der  Ober- 
fläche der  Ebenen  liegen  und  in  der  Nähe  von  Buenos  Ayres  im 
Tosca-Oestein  eingebettet  sind,  wissen  wir,  dasz  diese  Formation  nicht 
nur  früher  von  dem  Brackwasser  des  alten  La  Plata  bedeckt  wurde, 
sondern  dasz  die  obersten  Theile  derselben  in  demselben  abgelagert 
wurden.  Südwärts  von  Buenos  Avres  wurden  die  Ebenen  aus  Wasser 
emporgehoben,  welches  von  echt  marinen  Muscheln  bewohnt  war.  Wir 
wissen  femer  ans  Prof.  Ehbenbero's  Untersuchungen  jener  zwanzig 
mikroskopischen  Organismen  in  der  Erde  um  den  ifos^ocion-Zahn  hoch 
oben  im  Verlauf  des  Parana,  dasz  der  tiefste  Theil  dieser  Formation 
von  Brackwasserursprung  war.  Ein  ähnlicher  Schlusz  musz  auf  die 
Schichten  gleicher  Zusanmiensetzung  im  Niveau  des  Meeres  und  unter 
demselben  bei  M.  Hermoso  in  Bahia  Bianca  ausgedehnt  werden. 
Dr.  Carpenter  findet,  dasz  die  harten  hauptsächlich  nach  Süden  zu 
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gesammelten  Varietäten  von  Tosca-Gestein  marine  schwammähnliche 
Körper,  minutiöse  Mnschelfragmente,  Corallen  und  Folythalamien  ent- 
halten ;  diese  können  vielleicht  von  Gezeiten  aus  den  offeneren  Theilen 
des  Meeres  landeinwärts  getrieben  worden  sein.  Das  Fehlen  von 
Muscheln  durch  diese  ganze  Ablagerung,  mit  Ausnahme  der  obersten 
Schichten  bei  Buenos  Ayres  ist  eine  merkwürdige  Thatsache:  kann 
sie  durch  den  brackischem  Zustand  des  Wassers  oder  durch  den  tiefen 
Schlamm  auf  dem  Grunde  erklärt  werden  ?  Ich  habe  angegeben,  dasz 
sowohl  der  röthliche  Lehm  als  auch  die  Concretionen  von  Tosca- 
Gestein  häufig  von  minutiösen  linearen  Höhlungen  durchbohrt  werden, 
so  wie  sie  häufig  in  Süszwasserablagerungen  von  Ealk  beobachtet 
werden:  sind  diese  das  Product  von  Bohrungen  kleiner  Würmer? 
Nur  nach  dieser  Ansicht,  wonach  die  Pampas-Formation  eine  Aestuarien- 
bildnng  ist,  kann  die  auszerordentliche  Zahl  (die  sofort  erwähnt  wer- 
den soll)  der  eingeschlossenen  Säugethierreste  erklärt  werden.^ 

In  Bezug  auf  das  erste  Entstehen  des  rothen  Lehms  will  ich  nur 
bemerken,  dasz  das  ungeheuere  Gebiet  von  Brasilien  zum  hauptsäch- 
lichsten Theile  aus  gneiszartigen  und  anderen  granitischen  Gesteinen 
besteht,  welche  einer  Zersetzung  unterlagen  und  in  eine  rothe,  sandige, 
thonartige  Masse  verwandelt  worden  sind,  und  zwar  in  einer  gröszeren 
Mächtigkeit  als  in  irgend  einem  anderen  von  mir  gesehenen  Lande. 
Die  Mischung  von  abgerundeten  Eörnem  und  selbst  von  kleinen  Frag- 
menten und  BoUsteinen  von  Quarz  in  dem  Pampas-Lehm  von  Banda 
Oriontal  ist  offenbar  von  den  benachbarten  und  darunterliegenden 
primären  Gesteinen  abhängig.  Der  Aestuarienschlamm  wurde  während 
der  Pampas-Periode  von  einer  viel  südlicheren  Quelle  aus  weiter  ge- 
trieben als  der  Schlamm  des  Plata  gegenwärtig,  wahrscheinlich  in 
Folge  davon,  dasz  die  östlichen  und  westlichen  primären  Höhenzüge 
südlich  vom  Plata  damals  noch  nicht  erhoben  waren ;  denn  er  wurde 
früher  südlich  bis  zum  Colorado  abgelagert.  Die  Quantität  kalkiger 
Masse  in  dieser  Formation,  besonders  in  jenen  groszen  Districten  wo 


>3  Es  ist  beinahe  fiberflüssig,  die  zahlreichen  FäUe  anzufahren  (z.  B.  auf 
Samatra,  s.  LyelTs  Prindples,  Vol.  III,  p.  325,  6.  edit.),  wo  Thierleiber  von  an- 
geschwoUenen  Flfissen  nach  dem  Meere  hinabgeführt  worden;  ich  will  aher  eine 
neuere  Schilderang  von  B  et  tington  erwähnen  (Asiatic  Society,  1845,  21.  Juni), 
wo  Ochsen,  Hirsehe  und  Bären  in  den  Golf  von  Cambraj  geschafft  wurden;  s.  auch 
die  Beschreibung  in  meiner  Heise  (Übers,  p.  152)  Ton  der  groszen  Zahl  von  Thieren, 
welche  während  der  groszen  häufig  wiederkehrenden  Zeiten  der  Dürre  im  Plata. 
ertrinken. 

10* 
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die  ganze  Masse  in  Tosca-Gestein  übergeht,  ist  sehr  bedeutend:  ich 
habe  bereits  auf  die  grosze  Ähnlichkeit  im  äuszeren  und  mikro- 
skopischen Ansehen  zwischen  diesem  Tosca-Gestein  und  den  Schichten 
bei  Coquimbo,  welche  sicher  die  Folge  des  Zerfallens  imd  Zerreibens 
recenter  Muscheln  sind,  hingewiesen  '^ :  ich  darf  indessen  diese  Folge- 
rung nicht  auf  die  kalkigen  Gesteine  der  Pampas  ausdehnen,  besonders 
da  die  darunter  liegenden  tertiären  Schichten  in  der  westlichen  Banda 
Oriental  zeigen,  dasz  zu  jener  Zeit  eine  reichliche  Ausscheidung  von 
kohlensaurem  Kalk  im  Zusammenhang  mit  vulkanischer  Thätigkeit 
stattfand. 

Nach  der  ähnlichen  Zusammensetzung,  nach  der  allem  Anscheine 
nach  absoluten  specifischen  Identität  einiger  ihrer  Säugethierreste  und 
nach  der  generischen  Ähnlichkeit  anderer  gehört  die  Pampas-Formation 
über  das  ungeheuere  von  ihr  eingenommene  Gebiet  —  durch  die  ganze 
Banda  Oriental,  Entre  Bios  und  die  grosze  Ausdehnung  der  Pampas 
südlich  bis  zum  Colorado  —  derselben  geologischen  Epoche  an.  Die 
Säugethierreste  kommen  in  allen  Tiefen  von  dem  Gipfel  bis  zum  Boden 
der  Ablagerung  vor;  und  ich  will  hinzuf&gen,  dasz  nirgends  in  den 
Pampas  irgend  welche  Erscheinung  von  bedeutender  oberflächlicher 
Denudation  vorkommt:  einige  Knochen,  welche  ich  in  der  Nähe  der 
Guardia  del  Monte  fand,  waren  dicht  unter  der  Oberfläche  eingeschlossen: 
und  dies  scheint  auch  mit  vielen  von  den  in  Banda  Oriental  entdeck- 
ten der  Fall  gewesen  zu  sein :  auf  den  Matanzas,  zwanzig  Meilen  süd- 
lich von  Buenos  Ayres,  war  ein  Olyptodon  fQnf  Fusz  unter  der  Ober- 
fläche eingeschlossen;  zahlreiche  Beste  wurden  von  Senor  Mimiz  in 
der  Nähe  von  Luxan  in  einer  mittleren  Tiefe  von  achtzehn  Fusz  ge- 
funden; in  Buenos  Ayres  wurde  ein  Skelet  m  sechzig  Fusz  Tiefe  aus- 


*^  Ich  will  hinznfQgen,  dasz  ganz  ähnliche  oberflächliche  kalkige  Ablage- 
mngen  am  King  George's  Sund  in  Anstralien  vorkommen;  diese  sind  zweifelsohne 
dnxch  Zersetzung  mariner  Thierreste  gebildet  worden  (s.  Yulcanische  Inseln,  Übers, 
p.  147).  Indessen  ist  die  Häufigkeit  oberflächlicher  dünner  Schichten  von  erdiger 
kalkiger  Substanz  in  Districten,  wo  die  umgebenden  Gesteine  nicht  kalkig  sind, 
doch  sehr  merkwürdig.  Major  Charters  gibt  in  einem  Ton  der  R  Geographical  Societ j 
gelesenen  (18.  Apr.  1840,  und  im  Athenaeom,  p.  317  im  Anszoge  mitgetheilten) 
Aufsätze  an,  dasz  dies  in  Theilen  Ton  Mexioo  der  Fall  ist  und  dasz  er  ähnliche 
Erscheinungen  an  vielen  Stellen  von  Süd-Africa  beobachtet  hat.  Die  Thatsache, 
dasz  die  oberste  Schicht  rings  um  die  zerklüftete  Sierra  Yentana  ans  kalkiger  oder 
mergeliger  Masse  besteht  ohne  iigend  eine  Decke  von  alluvialer  Masse,  fult  mir 
als  sehr  eigenthümlich  auf,  in  welcher  Weise  wir  auch  die  Ablagerung  und  Er- 
hebung der  Pampas-Formation  betrachten  mögen. 
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gegraben  und  am  Parana  habe  ich  zwei  Skelette  von  Mastodm  be- 
^hrieben,  welche  nur  fünf  oder  sechs  Fusz  oberhalb  der  Basis  dier 
ganzen  Ablagerung  lagen.  In  Bezug  auf  das  Alter  dieser  Formation, 
wenn  wir  dieselbe  nach  dem  gewöhnlichen  Maszstabe  der  Existenz  roh 
Mollusken  beurtheilen,  wird  der  einzige  Beleg  innerhalb  der  Grenzen 
der  echten  Pampas,  welcher  überhaupt  zuverlässig  ist,  Ton  der  nioch 
lebenden  Azara  labicUa  dargeboten,  welche  in  der  Nähe  ton  Buenos 
Ayres  in  Tosca- Gestein  eingeschlsosen  ist.  Bei  Punta  Alta  indessen 
haben  wir  gesehen,  dasz  mehrere  der  ausgestorbenen  für  die  Pampas- 
Formation  äuszerst  characteristisohen  Säugethiere  mit  zwanzig  Species 
von  Mollusken,  einer  Entenmuschel  und  zwei  Corallen,  welche  alle  noch 
an  dieser  nämlichen  Küste  leben,  zusammenexistirten;  -^  denn  wenii 
wir  uns  erinnern,  dasz  die  Muscheln  ein  älteres  Ansehen  haben  als 
die  Knochen,  dasz  viele  der  Knochen,  obschon  sie  in  einem  groben 
CoDglomerat  eingebettet  sind,  vollkommen  erhalten  sind,  dasz  beinahe 
alle  Theile  des  Skelets  des  Scdidotherium  selbst  bis  zur  Kniescheibe 
in  ihrer  gehörigen  relativen  Lage  sich  fanden,  und  dasz  ein  groszes 
Stück  des  zerbrechlichen  Hautpanzers  eines  Doaypu«- artigen  Säuge- 
thiers  in  Verbindung  mit  einigen  Fuszknochen  in  einem  Zustande  be^ 
graben  war,  welcher  es  gestattet  hatte,  dasz  die  beiden  Seiten  zusam- 
mengefaltet wurden,  so  musz  ganz  sicher  zugegeben  werden,  dasz  diese 
Säugetbierreste  in  fnschem  Zustande  dngebettet  wurden  und  dasz  daher 
die  lebenden  Thiere  mit  den  zusammen  eingebetteten  Muscheln  existir- 
ten.  Überdies  ist  durch  befriedigende  Belege  einer  andern  Art  gezeigt 
worden,  dasz  die  Macrauehmia  patachonica  (von  welcher  nach  Prof. 
Owen  auch  in  den  Pampas  von  Buenos  Ayres  und  bei  Punta  Alta 
Beste  vorkommen)  auf  den  Ebenen  von  Patagonien  lange  nach  der 
Periode  gelebt  hat  als  das  benachbarte  Meer  zuerst  von  seinen 
jetzigen  gemeinsten  Mollusken  bewohnt  wurde.  Wir  müssen  dabei: 
schlieszen,  dasz  die  Pampas-Formation  in  dem  gewöhnlichen  Sinne  des 
Wortes  zur  recenten  Periode  gehört  *^ 

Bei  St.  Yk  Bajada  liegt  die  Aestuarium-Formation  der  Pampas  nnt 
ihren  Säugethierresten  confbrm  über  den  marinen  tertiären  Schichten, 
welche,  wie  d'Orbignt  zuerst  gezeigt  hat,  gleichalterig  mit  denen 
von  Patagonien  sind  und  welche,  wie  wir  hernach  sehen  werden,  einer 

«*  d'Orbigny  glaubt  (Voyage,  Part.  Geolog.,  p.  81),  dasz  diese  Formation, 
obgleich  ,tr^  voisine  de  la  n6tre,  est  n^anmoins  de  heanconp  antlrienre  a  notre 
cr^ation". 
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^ehr  alten  tertiären  Stufe  angehören.  Als  ich  die  Verbindung  zwischen 
diesen  zwei  Formationen  untersuchte,  glaubte  ich,  dasz  die  concretio- 
uäre  Schicht  von  Mergel  einen  Obergang  zwischen  den  marinen  und 
Aestuariumstufen  bezeichnete.  d'Obbigny  bestreitet  diese  Ansicht  (wie 
ich  sie  in  meiner  Beise  dargestellt  habe)  und  ich  gebe  zu,  dasz  sie 
irrig  ist,  obschon  sie  in  einem  gewissen  Grade  entschuldbar  ist,  da 
die  Schichten  conform  liegen  und  beide  an  kalkiger  Substanz  ftuszerst 
reich  sind.  £s  würde  in  der  That  eine  grosze  Anomalie  gewesen  sein, 
wenn  ein  wirklicher  Übergang  zwischen  einer  Ablagerung,  welche  mit 
existirenden  Molluskenarten  gleichalterig  ist  und  einer  anderen,  in 
welcher  alle  Mollusken  ausgestorben  zu  sein  scheinen,  bestanden  hätte. 
Nach  Norden  von  Santa  ¥6  traf  d'Orbigny  eisenschüssigen  Sandstein, 
mergeliges  Gestein  und  andere  Schichten,  welche  er  für  eine  besondere 
und  tiefere  Formation  ansah;  die  Beweise  indessen,  dasz  sie  nicht 
Tbeile  einer  und  derselben  Schicht  mit  einem  veränderten  minera- 
logischen Character  sind,  erscheinen  mir  nicht  vdUig  befriedigend 
zu  sein. 

In  der  westlichen  Banda  Oriental  fanden,  während  die  marinen 
tertiären  Schichten  angehäuft  wurden,  vulcanische  Ausbrüche  statt; 
es  wurde  viel  Kiesel  und  Kalk  aus  Lösungen  niedergeschlagen,  grobe 
Conglomerate  wurden  gebildet,  die  wahrscheinlich  von  dem  benach- 
barten Lande  herrührten,  ebenso  wurden  die  Schichten  rothen  Lehms 
und  mei^eliger  Gesteine  gleich  denen  der  Pampas-Formation  gelegent- 
lich abgelagert.  Die  echte  Pampas -Ablagerung  mit  Säugethierüber- 
resten  sieht  man  hier,  anstatt  wie  bei  Santa  Fe  conform  die  tertiären 
Schichten  zu  überlagern,  in  einem  niedrigeren  Niveau  und  sich  rund 
um  und  zwischen  die  flacbgipfeligen ,  klippenbegrenzten  Hügel  falten, 
welche  sich  durch  die  Erhebung  und  Denudation  dieser  nämlichen 
tertiären  Schichten  gebildet  hatten.  Der  Umstand,  dasz  die  Empor- 
hebung hier  zeitiger  eingetreten  ist,  als  bei  Santa  F6,  kann  natur- 
gemäsz  durch  die  gleichzeitige  vulcanische  Thätigkeit  erklärt  werden. 

Bei  den  Barrancas  de  San  Gregorio  liegt  die  Pampas-Ablagerung,  wie 

■ 

wir  gesehen  haben,  über  grobem  Sand  und  erfällt  Furchen  in  dem- 
selben, genau  dem  gleich,  welcher  sich  jetzt  an  den  Ufern  in  der  Nähe 
der  Mündung  des  Plata  anhäuft.  Ich  kann  kaum  glauben,  dasz  dieser 
lose  und  grobe  Sand  gleichalterig  mit  den  älteren  tertiären  und  häufig 
krystallinischen  Schiebten  der  westlicheren  Theile  der  Provinz  ist,  und 
ich  werde  zu  der  Yermuthimg  geführt,  dasz  er  späteren  Ursprungs  ist. 
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Wenn  man  sich  auf  den  Durchschnitt  bei  Colonia  ruhig  verlassen 
könnte,  in  welchem  in  einer  Höhe  von  nur  fünfzehn  Fnsz  über  dem 
Plata  eine  Schicht  frisch  aussehender  Miesmuscheln  von  einer  jetzt 
existirenden  litoralen  Art  zwischen  dem  Sande  und  dem  Pampas- 
Lehme  zu  liegen  schien,  so  würde  ich  schlieszen,  dasz  Banda  Oriental, 
als  der  grobe  Sand  sich  anhäufte,  nur  wenig  unter  ihrem  jetzigen 
Niveau  gestanden  haben  musz  und  dann  gesunken  ist,  wodurch  dem 
Aestoarium^Pampas-Lehm  gestattet  wurde,  weit  und  breit  ihre  Ober- 
fläche bis  zur  Höhe  von  einigen  hundert  Fusz  zu  bedecken,  und  dasz 
nach  dieser  Senkung  die  Prozinz  auf  ihr  jetziges  Niveau  emporgehoben 
worden  ist. 

In  der  westlichen  Banda  Oriental  wissen  wir  aus  zwei  unzwei- 
deutigen Durchschnitten,  dasz  dort  eine  von  der  echten  Pampas -Ab- 
lagerung absolut  ununterscheidbare  Masse  unter  den  älteren  tertiären 
Schichten  vorhanden  ist.  Diese  untere  Masse  musz  sehr  viel  älter 
sein,  als  die  obere  Abl^erung  mit  ihren  Säugethierresten ,  denn  sie 
liegt  unter  den  tertiären  Schichten,  in  welchen  alle  Muscheln  ausge- 
storben sind.  Trotzdem  sind  die  unteren  und  oberen  Massen  ebenso 
wie  einige  dazwischen  liegende  in  ihrem  mineralogischen  Character  so 
ähnlich,  dasz  ich  daran  nicht  zweifeln  kann,  dasz  sie  Alle  eines 
Aestuarium- Ursprungs  sind  und  aus  derselben  groszen  Quelle  herzu- 
leiten sind.  Zuerst  erschien  es  mir  äuszerst  unwahrscheinlich,  dasz 
Lehm  von  derselben  Beschaffenheit  auf  nahezu  demselben  Fleck 
während  eines  ungeheueren  Zeitverlaufs,  nämlich  von  einer  Periode, 
die  vielleicht  dem  europäischen  Eocen  äquivalent  ist,  bis  zu  der  der 
Pampas-Formation,  abgelagert  worden  sei.  Da  aber  gleich  am  Anfang  der 
Periode,  wenn  nicht  in  einer  noch  früheren  Periode,  die  Sierra  Ventana 
eme  Sehranke  nach  Süden,  —  die  Gordillera  oder  die  Ebene  vor  der- 
selben nach  Westen,  —  die  ganze  Provinz  Corrientes  wahrscheinlich 
nach  Norden  bildete  —  denn  nach  d'Orbiont  ist  sie  nicht  von  der 
Pampas-Ablagerung  bedeckt,  —  und  da  Brasilien,  wie  aus  den  Hühlen- 
resten  bekannt  ist,  die  Grenze  nach  Nordosten  bildete,  und  da  femer 
während  der  älteren  tertiären  Periode  bereits  Land  in  der  westlichen 
Banda  Orienlüal  und  bei  Santa  Fi  Bajada  existirte,  wie  aus  den  pflanz- 
lichen Besten,  aus  den  Mengen  von  verkieseltem  Holz  und  aus  den 
Überresten  eines  Toxodon^  die  nach  d'Orbiqny  in  noch  tieferen  Schich- 
ten gefunden  wurden,  geschlossen  werden  kann,  so  können  wir  folgern, 
dasz  in  dieser  alten  Periode  eine  grosze  Wasserfläche  von  dem  näm- 
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liehen  Felsengertkst  umgeben  wurde,  welches  jetzt  die  Ebene  der 
Pampas^Fonnation  begrenzt.  Ist  dies  der  Fall  gewesen,  so  erscheint 
der  Umstand,  dasz  ein  Niederschlag  derselbe  Beschaffenheit  in  dem- 
selben Gebiet  während  eines  ungeheuer  langen  Zeitverlaufs  abgelagert 
wurde,  wenn  schon  in  hohem  Grade  merkwürdig,  doch  nicht  un- 
glaublich. 

Die  Erhebung  der  Pampas,  wenigstens  der  sQdlichen  Theile,  ist 
langsam  und  von  mehreren  Buheperioden  unterbrochen  gewesen,  wie 
aus  den  in  verschiedenen  Höhen  sich  findenden  Ebenen,  Klippen  und 
ZQgen  von  Sanddünen  (mit  Muscheln  und  Bimssteinger5ll)  gdblgert 
werden  kann.  Ich  glaube  auch,  dasz  der  Pampas -Lehm  noch  fort- 
dauernd abgelagoi  wurde,  nachdem  Theile  dieser  Formation  bereits 
erhoben  worden  waren,  in  derselben  Weise  wie  Schlamm  in  dem  Aestoa- 
rium  des  Plata  noch  weiter  abgelagert  werden  würde,  wenn  die  Schlanmi- 
b&nke  an  seinen  Ufern  jetzt  emporgehoben  und  in  Ebenen  verwandelt 
würden:  ich  glaube  hieran  wegen  der  Unwahrscheinliehkeit,  dasz  so 
viele  Skelette  und  Knochen  an  einem  Orte,  wo  M.  Hermoso  jetzt  stdit, 
in  einer  Tiefe  von  zwischen  achthundert  und  tausend  Fusz  und  in 
einer  Ungeheuern  Entfernung  von  jedem  Lande,  ausgenommen  kleiner 
Felseninselchen,  angehäuft  worden  wären,  wie  es  der  Fall  gewesen 
sein  müBzte,  wenn  die  hohe  Tosca- Ebene  um  die  Ventana  und  die 
benachbarten  Sierras  nicht  bereits  emporgehoben  und  in  l^agethiere 
tr^endes  Land  umgewandelt  worden  wäre.  Bei  Punta  Alta  haben 
wir  gute  Beweise  dafftr,  dasz  die  GerOllschichten,  welche  sicher  zu  der 
echten  Pampas -Periode  gehören,  nach  der  Emporhebung  des  Haupt- 
theils  der  Pampas -Ablagerung  in  jener  Gegend  angehäuft  wurden, 
aus  welcher  die  abgerundeten  Massen  von  Tosca-Gestein  und  jenes  ab- 
gerollte Fragment  schwarzen  Knochens  in  demselben  eigenthümlichen 
Zustande  wie  die  Beste  bei  Monte  Hermoso  herrühren. 

Die  Anzahl  der  in  den  Pampas  eingebetteten  Säugethierreste  ist, 
wie  ich  bemerkt  habe,  wunderbar:  man  mnsz  im  Auge  behalten,  dasz 
sie  beinahe  ausschlieszlich  in  den  Klippen  und  steilen  Ufern  von 
Flüssen  gefunden  worden  sind,  und  dasz  sie  bis  vor  kurzem  unter  den 
Einwohnern  keine  Aufmerksamkeit  erregten:  ich  bin  fest  überzeugt, 
dasz  kein  tiefer  Durchschnitt  in  irgend  einer  Bichtung  quer  durch  die 
Pampas  ausgeführt  werden  könnte,  ohne  auf  die  Beste  irgend  eines 
Säugethieres  zu  stoszen.     Es  ist  sehr  schwer,  sich  darüber  eine  Mei- 
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oung  zu  bilden,  in  welchem  TheUe  der  Pampas  sie  am  zahlreichsten 
sind;  an  einem  beschränkten  Orte  können  sie  nicht  wohl  zahlreicher 
gewesen  sein  als  sie  bei  Punta  Alta  waren ;  indesz  ist  die  Zahl,  welche 
vor  kurzem  Seiior  F.  MuNiz  in  der  Nähe  Ton  Lnxan  in  einem  cen- 
tralen Tbeilo  der  Pampas  geflmden  hat,  auszerordentlich  grosz:  am 
Ende  dieses  Capitels  will  ich  eine  Liste  aller  der  Localitilten  geben, 
wo  Beste  soweit  ich  es  gehört  habe  entdeckt  worden  sind.  Sehr 
bftnfig  bestehen  die  Reste  aus  beinahe  vollkommenen  Skeletten;  es 
finden  sich  aber  auch  zahlreiche  einzelne  Knochen,  wie  z.  B.  bei 
Santa  F6.  Ihr  Erhaltungszustand  variirt  bedeutend ,  selbst  wenn  sie 
nahe  bei  einander  eingebettet  sind:  ich  habe  keine  anderen  so  voll- 
kommen erhalten  gesehen,  wie  die  Schädel  des  Toxodon  und  Mylodon 
aus  der  weichen ,  weiszen  erdigen  Schicht  an  dem  Sarandis  in  Banda 
Oriental;  es  ist  merkwürdig,  dasz  ich  in  zwei  beschränkten  Durch- 
schnitten nicht  weniger  als  f&nf  Zähne  einzeln  eingeschlossen  gefunden 
habe,  und  ich  habe  von  Zähnen  gehört,  die  an  anderen  Orten  in  ähn- 
licher Weise  gefunden  wurden :  dOrfen  wir  annehmen,  dasz  die  Skelette 
oder  Schädel  eme  lange  Zeit  hindurch  sanft  von  Strömungen  über  den 
weichen  schlammigen  Boden  getrieben  wurden  und  dasz  die  Zähne  ge- 
legentlich hier  und  da  ausfielen? 

Man  kann  natürlich  fragen,  wo  diese  zahlreichen  Thiere  lebten. 
Aus  den  merkwürdigen  Entdeckungen  von  Lund  und  Glausek  geht 
hervor,  dasz  einige  von  den  in  den  Pampas  gefundenen  Species  die 
Hochlande  von  Brasilien  bewohnten:  das  Mastodon  Andium  ist  in 
bedeutenden  Höhen  in  der  Cordillera  von  nördlich  vom  Äquator'^ 
bis  südlich  mindestens  so  weit  wie  Tanja  eingebettet,  und  da  dort 
kein  höheres  Land  existirt,  so  läszt  sich  daran  nur  wenig  zweifeln, 
dasz  dieses  Mastodon  auf  den  Ebenen  und  in  dea^Thälern  jenes 
groszen  Gebirgszuges  gelebt  haben  musz.  Diese  Länder  erscheinen 
indessen  viel  zu  entfernt,  als  dasz  die  in  den  Pampas  b^rabenen  In- 
dividuen dort  hätten  wohnen  sollen :  wir  müssen  uns  wahrscheinlich 
nach  näheren  Punkten  umsehen,  z.  B.  die  Provinz  Gorrientes,  welche 
wie  bereits  bemerkt  wurde  nicht  von  der  Pampas-Formation   bedeckt 


^  Humboldt  gibt  an,  dasz  das  Mastodan  in  Nea-Qranada  entdeckt  wor^ 
den  ist:  es  ist  in  Quito  gefanden  worden.  Als  ich  in  Lima  war,  sah  ich  einen 
Mastodofi'ZsLhn  im  Besitze  des  Don  M.  Bivero,  welcher  bei  Fla  ja  Chica  am 
Maranon  in  der  Nähe  des  Gnallaga  gefunden  war.  Jedermann  hat  von  den  zahl- 
reichen Jtftutodoti-Resten  in  Bolivia  gehört. 
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sein  soll  und  daher  in  der  Periode  ihrer  Ablagerung  als  trockenes 
Land  existirt  haben  kann.  Ich  habe  bereits  meine  GrrfiDde  f&r  die 
Annahme  angef&hrt,  dasz  die  bei  Monte  Hermoso  and  Pnnta  Alta  in 
Bahia  Bianca  eingeschlossenen  Thiere  anf  dem  benachbarten  aus 
Theilen  der  bereits  emporgehobenen  Pampas-Ablagerung  gebildeten 
Lande  gelebt  haben.  In  Bezug  auf  die  Nahrung  dieser  vielen  grossen 
ausgestorbenen  Säugethiere  will  ich  nicht  die  in  meiner  Beise  gegebenen 
Thatsachen  wiederholen  (Übers,  pag.  96),  welche  beweisen,  dasz  zwischen 
der  Üppigkeit  der  Vegetation  eines  Landes  und  der  Grösze  seiner  Säuge- 
thierbewohner  keine  Beziehung  besteht.  Ich  bezweifle  es  nicht,  dasz 
grosze  Thiere,  soweit  die  Menge,  nicht  die  Art  der  Vegetation  in 
Betracht  kommt,  auf  den  sterilen  Ebenen  von  Bahia  Bianca  und  des 
Bio  Negro  ebenso  gut  existiren  konnten,  wie  auf  den  gleich,  wenn  nicht 
noch  sterileren  Ebenen  des  südlichen  Africa.  Indesz  kann  sich  das 
Glima  vielleicht  etwas  verschlechtert  haben,  seitdem  die  bei  Bahia 
Bianca  begrabenen  S&ugethiere  dort  lebten;  denn  wir  dürfen  aus  der 
fortdauernden  Existenz  der  nämlichen  Muscheln  an  den  jetzigen  Küsten 
nicht  folgern ,  dasz  keine  Veränderung  im  Clima  eingetreten  ist ;  denn 
mehrere  dieser  Muscheln  reichen  jetzt  nordwärts  den  Küsten  von  Bra* 
silien  entlang,  wo  die  üppigste  Vegetation  in  einer  tropischen  Tem- 
peratur gedeiht.  Was  das  Aussterben  der  vielen  gröszeren  und  kleinen 
Säugethiere  dieser  Periode  betrifft,  welches  zuerst  Erstaunen  erregt,  so 
will  ich  auch  auf  das  oben  erwähnte  Werk  verweisen  (Übers,  pag.  199) 
in  welchem  ich  zu  zeigen  versucht  habe,  dasz,  so  unfthig  wir  auch 
sind  die  genauen  Ursachen  anzugeben,  wir  eigentlich  doch  nicht  mehr 
darüber  überrascht  sein  sollten,  dasz  eine  Species  ausstirbt,  als  dasz 
eine  selten  ist,  und  doch  sind  wir  gewöhnt,  die  Seltenheit  irgend  einer 
besonderen  Sp^ies  als  ein  gewöhnliches  Ereignis  anzusehen,  welches 
keine  auszerordentliche  Thätigkeit  zur  Erklärung  fordert. 

Die  verschiedenen  in  der  Pampas-Formation  eingeschlossenen 
Säugethiere,  welche  meist  zu  ausgestorbenen  Gattungen  und  einige 
selbst  zu  ausgestorbenen  Familien  oder  Ordnungen  gehören  und  welche 
nahezu  wenn  nicht  vollständig  so  weit  von  lebenden  Säugethieren  ab- 
weichen wie  die  Eocen-Säugethiere  von  Europa,  welche  gleichzeitig 
mit  Mollusken  existirt  haben,  die  sämmtlich  noch  jetzt  das  benach- 
barte Meer  bewohnen,  bieten  sicher  eine  äuszerst  auffallende  That- 
sache  dar.  Es  ist  indessen  durchaus  keine  einzeln  dastehende;  denn 
während  der  späteren    tertiären   Perioden  von  Grosz-Britanien  lebte 
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ein  Elepfaant«  ein  Bkinoceros  und  Hippopotamos  mit  vielen  recenten 
Land-  und  Süszwassermuscheln  zusammen ;  und  in  Nord-America  haben 
wir  die  besten  Beweise  daftbr,  dasz  ein  Mastodon,  Elephant,  Mega^ 
theriufn ,  Megaltmyx^  Mylodon,  ein  ausgestorbenes  Pferd  und  ein  Ochs 
gleichfalls  mit  zahlreichen  Land-,  Süszwasser-  und  marinen  recenten 
Muscheln  zusammen  eidstirten.  '^  Die  Aufzahlung  dieser  ausgestorbenen 
nordamericanischen  Thiere  f&hrt  mich  naturgemäsz  dazu,  die  frühere 
nähere  Beziehung  der  die  beiden  Hälften  Americas  bewohnenden  Säuge- 
thiere  zu  erwähnen,  welche  ich  in  meinem  Keisejoumal  erörtert  habe, 
und  gleichfalls  auch  die  ungeheuere  Ausdehnung  von  Land  über  welche 
einige  derselben  reichten:  so  erstreckten  sich  die  nämlichen  Species 
von  Megatkerium,  Megcdonyx,  Equus  (so  weit  es  der  Zustand  ihrer 
Überreste  gestattet,  die  Arten  zu  identificiren)  von  den  südlichen  Ver- 
einigten Staaten  von  Nord-America  bis  Bahia  Bianca  in  39^  s.  Br. 
an  der  Küste  von  Fatagonien«  Die  Thatsache,  dasz  diese  Thiere  tro- 
pische und  temperirte  Regionen  bewohnten,  scheint  mir  keine  grosze 
Schwierigkeit  darzubieten,  wenn  man  sieht,  dasz  am  Vorgebirge  der 
guten  Hofihung  mehrere  Säugethiere,  wie  der  Elephant  und  der  Hip- 
popotamos von  dem  Äquator  bis  zu  35  ^  s.  Br.  reichen.  Der  Fall  mit 
dem  Mastodon  Andium  ist  ein  schwierigerer,  denn  es  wird  von  36^ 
8.  Br.  wie  ich  anzunehmen  Ursache  habe,  beinahe  über  ganz  Brasilien 
und  an  der  Ciordillera  hinauf  bis  zu  Gegenden,  welche  nach  d'Orbiqnt 
an  den  ewigen  Schnee  reichen  und  welche  beinahe  gänzlich  vegetations- 
los sind,  gefunden:  unzweifelhaft  musz  das  Clima  der  Cordillera,  als 
das  Mastodan  sie  beiwohnte,  verschieden  gewesen  sein;  wir  dürfen 
aber  den  Fall  des  sibirischen  Mammuths  und  Bhinoceros  nicht  ver- 
gessen, welcher  beweist,  welch*  ein  strenges  Clima  die  gröszeren  Pachy- 
dermen  ertragen  können ,  ebenso  wenig  dürfen  wir  die  Thatsache  über- 
sehen, dasz  das  Quanaco  gegenwärtig  die  heiszen  niederen  Wüsten  von 
Peru,  die  hohen  Zinnen  der  Cordillera  und  das  feuchte  mit  Wald 
bekleidete  Land  des  südlichen  Feuerlandes  bewohnt;  auch  das  Puma 
wird  vom  Äquator  bis  zur  Magellan-Strasze  gefunden,  und  ich  habe 
seine  Fährten  nur  wenig  unter  der  Qrenze  des  ewigen  Schnees  in  dor 
Cordillera  von  Chile  gesehen. 

'^  Viele  Origin&lbfiobachtungen  und  eine  Zasanimenfassiing  über  diesen  Ge- 
genstand fdnd  in  LyelTs  Aufsatz  in:  Proceed.  Geolog.  Soc.  Vol.  IV,  p.  3,  und  in 
seinen  Travels  in  North  America,  Vol.  I,  p.  164,  und  Vol.  II,  p.  60,  gegeben, 
W^en  der  analogen  Fälle  in  Europa  s.  LyelFs  Principles  of  Geology  (6.  edit.) 
Vol.  I,  p.  137. 
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In  der  im  geologischen  Sinne  so  neuen  Periode,  in  welcher  diese 
ausgestorbenen  Säugethiere  existirten,  mfissen  in  den  beiden  Americas 
Säugethiere,  und  viele  von  ihnen  von  gigantischer  Grösze,  äuszerst 
zahlreich  gewesen  sein:  denn  auszer  den  besonders  in  diesem  Gapitel 
erwähnten  müssen  wir  jene  wunderbar  zahlreichen  Beste,  von  ämm 
einige  specifisch  und  andere  generisch  mit  denen  der  Pampas  ver- 
wandt sind,  welche  Lund  und  Clausen  in  den  Hohlen  von  Brasilien 
entdeckt  haben,  in  diese  selbe  Periode  verlegen.  Endlich  zeigra  uns 
die  hier  mitgetheilten  Thatsachen,  wie  vorsichtig  wir  sein  müssen  das 
Alter  einer  Formation  selbst  nach  einer  so  hochgradigen  Verschiedenheit 
zwischen  den  ausgestorbenen  und  lebenden  Species  in  irgend  einer  Thier- 
klasse  zu  beurtheilen  —  wir  müssen  selbst  vorsichtig  sein  den  allge^ 
meinen  Satz  anzunehmen,  dasz  Wechsel  der  organischen  Formen  und 
Verlauf  von  Zeit  überhaupt  nothwendig  in  Correlation  stehen. 


Supplement. 

über  die  MSchtlgkeit  der  Pampas-Formatloii  in  der  Nähe  von 

Buenos  Ayres. 

(Ans  den  Prooeed.  of  the  Geological  Soc.,  8.  Dec.  1862.) 

Die  Herren  Soubdeaux  und  J.  Ooohlan  haben  die  Freundlichkeit 
gehabt,  nur  durch  Mr.  E.  B.  Webb  einige  ausgeeeichnete  Durchschnitte 
und  Handstücke  aus  zwei  artesischen  Brunnen  zu  schicken,  die  vor 
kurzem  in   Buenos  Ayres  gegnben  wurden.    Ich  bitte  um  Erlaubnis, 

diese  Handstücke  der  geologischen  Gesellschaft  vorlegen  zu  dürfen,  da 
sie  mir  von  beträchtlichem  Nutzen  für  einen  Jeden,  der  die  Geologie 
jenes  Landes  untersuchen  will,  zu  sein  scheinen.  Die  Pampas-Formation 
ist  in  mehreren  Beziehungen,  deshalb  weil  sie  eine  auszerordentliche 
Anzahl  der  Überreste  verschiedener  ausgestorbener  Säugethiere,  wie 
Megatherium,  Mylodan,  Mastodan,  Toxodon  etc.,  enthält,  und  wegen 
ihrer  groszen  Ausdehnung,  indem  sie  sich  in  einer  nord-südlichen  Linie 
mindestens  750  geographische  Meilen  weit  ausdehnt  und  ein  Gebiet 
bedeckt,  welches  völlig  so  grosz  ist  wie  das  von  Frankreich,  so  inter- 
essant, dasz  nach  meiner  Meinung  eine  Schilderung  dieser  Bohrungen 
aufbewahrt  werden  sollte.    Nach  Süden,  beim  Bio  Colorado,  stöszt  die 
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Pampafi-Eonnation  an  die  grosze  Tertiärperiode  von  Patagonien,  und 
nach  Norden,  bei  Santa  ¥6  Bajada,  liegt  sie  über  dieser  nämlichen 
Formation  mit  ihren  verschiedenen  ausgestorbenen  Muschelschalen. 

In  der  centralen  Begion  in  der  Nähe  von  Buenos  Ayres  ergibt 
kein  natürlicher  Durchschnitt  ihre  Mächtigkeit;  aber  aus  den  dort  in 
zwei  artesischen  Brunnen  gemachten  Bohrungen  (Figur  17  imd  18) 
sieht  man,  dasz  der  Pampas-Lehm  mit  dem  Tosca-Oestein  sich  von 
dem  Niveau  des  Bio  Plata  bis  zu  einer  Tiefe  von  einundsechzig  Fusz 
hinab  erstreckt,  und  hierzu  müssen  dann  noch  fünfnndfünfzig  Fusz  ober^ 
halb  des  Niveaus  des  Flusses  hinzugerechnet  werden.  Diese  thonigen 
Schichten  liegen  über  grobem  Sand,  welcher  die  Azara  labiata  enthält 
(eine  für  die  Pampas-Formation  characteristische  Muschel)  und  erreichen 
eine  Mächtigkeit  von  ungefähr  dreiundneunzig  Fusz'^  Es  beträgt 
daher  die  ganze  Mächtigkeit  der  groszen  Aestuarium-  oder  Pampas- 
Formation  in  der  Nähe  von  Buenos  Ayres  nahezu  210  Fusz. 

Diese  Formation  liegt  auf  verschiedenen  marinen  Schichten  von 
erhärtetem  grünen  Thon,  von  Sand  mit  Corallen,  Sandstein  und  Kalk- 
stein, zusammen  107  Fusz  mächtig.  Diese  Schichten  enthalten  Frag- 
mente der  groszen  Ostrea  pcUagonica,  0.  Alvarezii  (?),  Pecten  paranensis 
und  andere  Muscheln,  allem  Anscheine  nach  die  nämlichen  (sie  sind  aber 
nicht  hinreichend  streng  verglichen  worden),  wie  die,  welche  A.  d^Or- 
BiGNT  und  ich  selbst  als  bei  Santa  F6  Bajada  gefunden  angefahrt  haben, 


**  Der  folgende  Auszog  ans  dem  Rapport  der  Bohrung  bezieht  sich  auf  diese 
Schicht :  —  „die  Schicht  gelben  bewegUchen  Sandes  zwischen  18  m  60  und  47  m  20 
unter  dem  Bbden  enthält  einen  unterirdischen  au&teigenden  Strom,  dessen  Niveau 
drei  Jahre  lang  nicht  um  einen  Centimeter  geschwankt  hat.  Das  Niveau  ist  0  m  60 
(2  Fusz  über  dem  Niveau  der  Brunnen  in  Barracas).  Diese  Schicht  («napa";  ist 
mächtig  absorbirend.  Bei  68  m  80  traf  man  auf  eine  zweite  unterirdische  Strömung 
(„bberflieszend"),  welche  in  Barracas  einen  Fusz  Qber  die  Oberfläche  des  Bodens 
stieg.  Der  Ausflusz  betrug  ungefähr  50  Pipen  täglidi,  das  Wasser  war  aber  salzig 
und  untrinkbar.  ]gei  78  m  30 .  wurde  ein  dritter  unterirdischer  Strom  vorgefunden 
(«Qberflieszend"),  welcher  mit  Schwierigkeit  das  Niveau  des  Bodens  erreichte  Der 
Ausflusz  kann  auf  100  Pipen  täglich  berechnet .  werden.  Das  Wasser  .war  sehr 
salzig  und  absorbirte  das  des  eisten  überflieszenden  Stromes.  Die  grosze  Quelle 
wurde  bei  77  m  65  getroffen. 

Was  die  Qualität  und  die  Menge  des  Wassers  betrifft,  so  bemerkt  Mr. 
Coghlan,  dasz  «die  Menge  von  Wasser,  welche  in  einer  Stunde  durch  eine  Beehre 
«von  ungefähr  4Vt  Zoll  Dui^hmesser  in  einem  Niveau  von  6  Fusz  über  der  Fluth- 
«grenze  ausflosz,  2658  Gallonen  betrug.  Seine  Temperatur  war  21^  C;  sein  Ge- 
.schmack  war  in  geringem  Grade  unangenehm,  da  es  mit  Kalk-  und  Magnesia- 
„Salzen  imprägnirt  war  und  eine  geringe  Menge  Schwefslwasserstoff  enthielt." 
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and  welche  gleichfalls  an  verschiedenen  Punkten  an  der  Küste  von 
Patagonien  vorkommen.    Die  bereits  enorme  continnirliche  Verbreitung 


Fig.  17. 


Buenos  Ayrei. 
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Ifiehtigkeit         XSchtigkeit 
bei  Btrracas.    bei  Buenos  Ajres. 
Fusz  Fusz 

a  Thone  und  Tosca —      *  57 

b  Sand 13        51 

c   Sehr  sandiger  Thon    .    .    .    | 

d  Dunkelblauer  plastischer  Thon  / 47                  52 

e  Tosca  mit  kalkigen  Knollen     ) 

f  Qelbe  Sande,  sehr  fein  and  flOssig 94                  45 

g  Grüner  Sand 66     ^            62 

h  Tertiärer   Thon    and    Sandstein    (wegen    Details 

s.  Fig.  18) 84                  88 

k  Harter  Sandstein  an  Boden  des  Barracas-Bnmnen  47,              — 
kj  Sehr  kalkiger  rother  Thon,  der  darunter  mergeliger 

wird,  durchbohrt  bei  einer  Tiefe  von    ...  —                225 
Vergleichende  Durch  schnitte  der  artesischen  Brunnen  von  Barracas 

und  Buenos  Ayres  (Entfernung  8%  Meilen). 

der  patagonischen  Tertiär-Formation  wird   hierdurch   bedeutend  ver- 
gröszert.    Unterhalb  dieser  Schichten  wurde  eine  Masse  von  rothem 


% 
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kalkigen  Thon,  welcher  in  dem  unteren  Theile  mehr  und  mehr  mergelig 
wurde  und  Schichten   von  Sand  enthielt  und  eine  Mächtigkeit  von 

Fig.  18. 

KSchtigkeft 
in  Metarn. 

a  ^BM^      a  Sand 4,33 

^^^^       b  Sehr  sandiger  Thon 8,02 

^  ^^^          ( Peiner  Thon !    .    .    .    .  1,05 

^^^^          '  Blaner  plastischer  Thon 2,90 

d  Tosca  mit  Kalkknollen 2,30 

e  Gelber  Sand,  sehr  fein  und  flüssig,  mit  Qnarz-Roll- 

^^^^                 steinen  und  Flnszmnscheln      28,60 

f  Grfiner  Thon,  mehr  oder  weniger  plastisch  nnd  kalkig 
mit  Eisenkies,  Seemnschcln  und  Knollen  litho- 
graphischen Steins      ..........  20,30 

g  Grfiner  Sand  mit  Muscheln  und  Qnarz-RoUseinen    .  0,80 

^^^^       h  Mnschliger  Kalkstein 0,45 

'<    ^"^      i   Kalkiger  Thon      .  ' 2,00 

k  Mnschliger  Sandstein 0,25 

^    ^9^9   h  1   ^i^ner  sandiger  Thon       2,00 

1   WBBB   ^  m  Mnschliger  Sandstein 0,30 


P 


m 

o 


n  Bunter  Sand 0,70 


q      q         0  Sehr  compacter  sandiger  Thon 2,25 

p  Grober  Sandstein 1,40 

q  Grfiner  Sand,  sehr  fein   und  beweglich  mit  Qnarz- 

geschiebe  nnd  Muscheln 2,35. 

Detaillirter  Durchschnitt  des  artesischen  Brunnens  in  Barracas. 

213  Fnsz  hat,  bis  zu  einer  Tiefe  von  470  Fusz  vom  Niveau  des  Bio 
Plata  an  durchbohrt.  Diese  untere  Masse  enthält  keine  Fossilien  und 
ihr  Alter  ist  natürlich  unbekannt'^;  ich  will  aber  hinzufügen,  dasz 
ich  an  zwei  Stellen  in  der  westlichen  Banda  Oriental  unterhalb  der 
marinen  tertiären  Lager  Schichten  von  rothem  Thon  mit  mergeligen 
Concretionen  gesehen  habe,  welche  mir  wegen  ihrer  mineralogischen 
Ähnlichkeit  mit  der  darüber  liegenden  Pampas-Formation  anzudeuten 
schienen,  dasz  in  einer  alten  Zeit  der  Bio  Plata  eine  Aestuarium- 
Formation  abgelagert  hat,  welche  später  von  den  marinen  tertiären 
Schichten,  und  diese  wieder  von  der  neueren  Aestnarium-Formation 
mit  ihren  zahlreichen  Besten  riesenhafter  Säugethiere  bedeckt  wurde, 
und  dasz  endlich  das  Ganze  erhoben  wurde,  um  die  gegenwärtigen 
Ebenen  der  Pampas  zu  bilden. 

^  Burmeister  vermuthete,  dasz  sie  silurisch  sei. 
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örtliohkeiten  innerhalb  der  Begion  der  Pampas,  wo  groBie 

Knochen  gefunden  worden  sind. 

Die  folgende  Liste,  welche  jede  Beschreibung  enthält,  die  ich  bis 
jetzt  von  der  Entdeckung  fossiler  Säugethierreste  in  den  Pampas  gefunden 
habe,  dürfte  später  für  eine  geologische  Untersuchung  dieser  Begion  nütz- 
lich sein  und  weist  »ihre  auszerordentliche  Häufigkeit  nach.  Ich  habe  Ton 
vielen  Fossilen  gehört  und  dergleichen  gesehen,  deren  ursprüngliche  Lage 
ich  nicht  ermitteln  konnte;  auch  habe  ich  viele  Angaben  erhalten,  die 
zu  unbestimmt  waren,  um  hier  aufgeführt  zu  werden.  Ich  beginne  im 
Süden:  —  hier  haben  wir  die  zwei  Stationen  in  Bahia  Bianca,  welche 
in  diesem  Capitel  beschrieben  wurden,  wo  bei  Punta  Alta  Megatherium, 
MegäUmyXf  Scelidotherium ,  Mylodon,  Holophractua  (oder  eine  verwandte 
Gattung)  ToQcodon,  Macrauchenia  und  ein  Equi4s  gesammelt  wurden,  und 
beim  Monte  Hermoso  ein  Ctenomys,  Hydrockoerus,  einige  andere  Nage- 
thiere  und  die  Knochen  eines  groszen  megatherioiden  Säugethieres.  Dicht 
nach  Nordosten  von  der  Sierra  Tapalguen  haben  wir  den  Bio  »Huesosc 
(das  heiszt:  »Knochen«),  welcher  wahrscheinlich  seinen  Namen  von  grossen 
fossilen  Knochen  erhalten  hat.  In  der  Nähe  von  Villa  Nuevo  und  bei 
Las  Averias,  nicht  weit  vom  Salado,  wurden  drei  beinahe  vollkommene 
Skelette,  eins  von  Megatherium,  eins  von  Glyptodan  davipea  und  eins  von 
irgend  einem  groszen  Dosypi^-ähnlichen  Sänge thier  vom  Agenten  des  Sir 
W.  Pabish  gefunden  (siehe  seine  Schrift:  Buenos  Ajres  etc.  p.  171).  Ich 
habe  den  Zahn  eines  Mcistodan  vom  Salado  gesehen;  ein  wenig  nach 
Norden  von  diesem  Flusz  an  den  Ufern  eines  See's  in  der  Nähe  der 
Quardia  del  Monte  habe  ich  viele  Knochen  und  ein  groszes  Stück  eines 
Hautpanzers  gesehen ;  höher  hinauf  am  Salado  findet  sich  ein  Ort,  welcher 
Monte  »Huesos«  genannt  wird.  Bei  den  Matanzas,  ungefähr  zwanzig 
Meilen  südlich  von  Buenos  Ayres,  wurde  das  Skelet.  (s.  p.  178  von: 
»Buenos  Ayres«  etc.,  von  Sir  W.  Pakish)  eines  Glyptodan  nngef&hr  fünf 
Fusz  unter  der  Oberfiäche  gefunden;  hier  wurden  auch  (s.  Catalogae  of 
Boyal  College  of  Surgeons)  Beste  von  Glyptodon  davipes,  G.  omatus  und 
G,  reticulatus  gefunden.  Signor  Angelis  erwähnt  in  einem  Briefe,  den 
ich  gesehen  habe,  einige  grosze  in  Buenos  Ayres  in  einer  Tiefe  von 
zwanzig  Varas  unter  der  Oberfläche  gefundene  Beste.  Sieben  Stunden 
nördlich  von  dieser  Stadt  fand  derselbe  Schriftsteller  die  Skelette  von 
Mylodon  robttstas  und  Glyptodon  omatus.  Aus  der  nämlichen  Umgebung 
hat  er  vor  kurzem  die  folgenden  Fossile  an  das  Britische  Museum  ge- 
schickt: —  Beste  von  drei  oder  vier  Individuen  von  Megathenunif  Ton 
drei  Species  von  Glyptodon^  von  drei  Individuen  des  Mastodon  Andtuni^ 
von  Macrauchenia,  von  einer  zweiten  Species  von  Toxodon^  verschieden 
von  7.  platensisj  und  endlich  von  Machairodus,  ein  wunderbar  groszes 
camivores  Säugethier.  n^OftBiGNT  hat  vor  kurzem  vom  Becolate  in  der 
Nähe  von  Buenos  Ayres  (Voyage,  Paleont,  p.  144)  einen  Zahn  von 
Toxodon  platensis  erhalten. 

Gehen  wir  nach  Norden  dem  westlichen  Ufer  des  Parana  entlang,  so 
kommen  wir  zum  Bio  Luxan,  wo  zwei  Skelette  des  Megatherium  gefunden 
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worden  sind;  und  vor  kurzem  hat  innerhalb  acht  Stunden  von  der  Stadt 
Luxan  Dr.  F.  X.  Müniz  (British  Packet,  Buenos  Ajres,  25.  Sept.  1841) 
aus  einer  mittleren  Tiefe  von  achtzehn  Fasz  sehr  zahlreiche  Beste  von 
nicht  weniger  als  wie  er  glaubt  neun  verschiedenen  Säugethierspecies  ge- 
sammelt. Bei  Areco  sind  grosze  Knochen  gefanden  worden,  von  welchen 
die  Einwohner  glauben,  dasz  sie  durch  das  Fluszwasser  aus  kleinen  Knochen 
verwandelt  worden  sind  I  Bei  Arrecifes  wurde  das  an  das  College  of  Sur- 
geons  geschickte  Glyptodon  gefanden,  und  ich  habe  zwei  Mastodon-Z^w^ 
ans  dieser  Gegend  gesehen.  Bei  S.  Nicolas  hat  d*Orbiont  Beste  eines 
Canis,  Ctenomys  und  Kerodan  gefanden,  und  Isabelle  (Voyage,  p.  332) 
erwähnt  einen  riesenhaften  hier  gefundenen  Armadillo.  Bei  S.  Carlos  hörte 
ich  von  groszen  Knochen.  Ein  wenig  unterhalb  der  MQndnng  des  Car- 
carana  wurden  die  beiden  Skelette  von  Mcutodon  gefanden;  an  den  Ufern 
dieeefl  Flusses  in  der  Nähe  von  S«  Mignel  fand  ich  Zähne  des  Mastddon  und 
Taxodon,  und  Falkner  (p.  55)  beschreibt  den  Knochenpanzer  irgend  eines 
groszen  Thieres ;  auch  habe  ich  von  vielen  anderen  Knochen  in  dieser  Gegend 
gehört  Ich  will  hinzufügen,  dasz  ich  im  Besitz  von  Mr.CALnoLscoH  den 
Zahn  eines  MaHodan  Andium  gesehen  habe,  welcher  in  Paraguay  gefunden 
worden  sein  soll;  auch  will  ich  hier  eine  Angabe  in  den  Beisen  dieses 
Herrn  (Vol.  I,  p.  48)  von  einem  groszen  in  der  Provinz  von  Bolivia  in 
Brasilien  am  Bio  de  las  Contas  gefundenen  Skelet  erwähnen.  Der  weiteste 
Punkt  nach  Westen  in  den  Pampas,  von  welchem  ich  von  fossilen  Knochen 
gehört  habe,  war  hoch  oben  an  den  Ufern  des  Bio  Quinto. 

In  Entre  Bios  erhielt  ich  auszer  den  Besten  von  Mastodon,  Toxadon, 
Equus  und  einem  groszen  i>fl»yjw^ähnlichen  Säugethiere  in  der  Nähe  von 
Santa  Fe  Bajada  noch  einen  Bericht  Aber  Knochen,  welche  ein  wenig 
sfidöstlich  von  Panta  Gorda  (am  Parana)  und  von  einem  ganzen  Skelet, 
welches  bei  Matanzas  am  Arroyo  del  animal  gefunden  worden  ist. 

In  Banda  Orientai  wurden  die  Beste  von  Toxodon^  Mylodon  und 
zwei  Skelette  groszer  Thiere  mit  Knochenpanzer  (verschieden  von  dem  des 
Glyptodon)  an  dem  Arroyos  Sarandis  und  Berquelo  gefanden,  und  auszer- 
den  sag^  Hr.  Isabelle  (Voyage,  p.  322),  dasz  viele  Knochen  in  der  Nähe 
des  Bio  Negro  und  am  Bio  Arapey,  einem  Nebenflusse  des  Paraguay,  in 
30^  40'  s.  Breite  gefanden  worden  seien.  Ich  habe  von  Knochen  in  der 
Nähe  der  Quelle  des  A.  Vivoras  gehört.  Ich  habe  die  Beste  eines  Daaypus- 
artigen  Säug^thiers  vom  Arroyo  Seco  dicht  bei  Montevideo  gesehen,  und 
i)*Obbiont  erwähnt  (Voyage,  Geolog,  p.  24)  ein  anderes,  welches  am 
Pedemal,  einem  Nebenflusz  des  Santa  Lucia,  gefunden  worden  ist,  und 
Signor  Angelis  gibt  in  einem  Briefe  an,  dasz  ein  drittes  Skelet  dieser 
Familie  in  der  Nähe  von  Canelones  gefunden  worden  ist.  Ich  habe  einen 
Zahn  des  Mcutodcn  vom  Talas,  einem  anderen  Nebenflusse  des  Santa 
Lucia,  gesehen.  Der  östlichste  Punkt,  von  dem  ich  gehört  habe,  dasz 
grosze  Knochen  daselbst  gefunden  worden  sind,  war  bei  Solls  Grande 
zwischen  Montevideo  und  Maldonado. 
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Fünftes  Gapitel. 

über  die  älteren  TertUrformationeii  yon  Patagonlen  mid  Chile. 

Bio  Negro.  —  S.  Josef.  —  Port  Desire,  weiszer  bimsstoinbaltiger  Sehieferletton 
mit  Infusorien.  —  Port  8.  Julian.  —  Santa  Graz,  basaltische  Lava  von.  — 
P.  Gallegos.  —  östliches  Fenerland;  BlStter  ausgestorbener  Buchen.  —  Zu- 
sammenfassung &ber  die  patagonischen  Terti&rformationen.  —  Tertifirformatio- 
nen  der  Westküste.  —  Chonos-  und  ChiloS- Gruppe,  Tulcanische  Gesteine.  — 
Concepdon.  —  Navidad«  —  Coquimbo.  —  Zusammenfusung.  —  Alter  der 
terti&ren  Formationen.  —  Erhebungslinien.  —  Verldeseltes  Hols.  —  Ver- 
gleichsweise Verbreitung  der  ausgestorbenen  und  lebenden  Mollusken  an  der 
WestkOste  von  Süd -America.  —  Clima  der  Tertifirperiode.  —  Über  die  Ur- 
sachen des  Fehlens  recenter  muschelfUhrender  Ablagerungen  an  den  Küsten 
von  Süd-America.  —  liber  die  gleichzeitige  Ablagerang  und  Erhaltung  sedi- 
ment&rer  Formationen. 

Kio  Negro.  —  Ich  kann  den  von  d'Orbigny  *  mitgetheilten  Details 
über  die  Sandsteinformation  dieses  Districtes  nur  wenig  hinzufugen. 
Die  Felsen  nach  Süden  vom  Flusse  sind  ungefähr  zweihundert  Fusz 
hoch  und  aus  Sandstein  verschiedener  Färbungen  und  verschiedener 
Härtegrade  zusammengesetzt.  Eine  Schicht,  welche  sich  an  beiden 
Enden  ausdünnte,  bestand  aus  erdiger  Substanz  von  einer  blaszröth- 
lichen  Färbung  mit  etwas  Oyps,  und  dem  Pampas-Lehm  sehr  ähnlich 
(ich  spreche  nach  Yergleichung  der  nach  Hause  gebrachten  Hand- 
stücke): oberhalb  dieser  fand  sich  eine  Schicht  von  compactem  mer- 
geligen Gestein  mit  dendritischem  Mangan.  Viele  in  hartem  Sandstein 
eingeschlossene  Conglomeratblöcke  von  Bimssteingeröll  waren  am  Fusz 
der  Klippen  hingestreut  und  waren  offenbar  von  oben  herabgefallen. 
Einige  wenige  Meilen  nordöstlich  von  der  Stadt  fand  ich  tief  unten 
im  Sandstein  eine  wenige  Zoll  mächtige  Schicht  eines  weiszen,  zerreib- 
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liehen,  sich  harsch  anf&hlenden  Sediments,  welches  der  Zunge  anhieng, 
leicht  sehmelzhar  war  und  ein  geringes  specifisches  Gewicht  hatte; 
unter  dem  Mikroskop  untersucht,  ergab  es  sich  als  Bimssteintuff,  aus 
zerbrochenen  durchscheinenden  Erystallen  gebildet.  In  den  Klippen 
südlich  vom  Flusz  findet  sich  auch  eine  dünne  Schicht  nahezu  ähn- 
licher Natur,  aber  von  feinerem  Eom  und  nicht  weisz;  man  hätte  sie 
leicht  für  einen  kalkigen  Tuff  halten  können,  sie  enthält  aber  keinen 
Kalk:  diese  Substanz  ist  einer  äuszerst  weit  verbreiteten  und  mäch- 
tigen Formation  im  südlichen  Patagonien,  welche  später  beschrieben 
werden  soll,  ähnlich,  welche'  deshalb  merkwürdig  ist,  weil  sie  zum 
Theil  ans  Infusorien  gebildet  wird.  Diese  Schichten  sind  in  Verbin- 
dung mit  dem  Bimsstein-Gonglomerat  interessant,  da  sie  die  Natur  der 
vulcanischen  Thätigkeit  in  der  Cordillera  während  dieser  alten  tertiären 
Periode  nachweisen. 

In  einer  Schicht  an  der  Basis  der  südlichen  Klippen  fand  d^Obbignt 
zwei  ausgestorbene  Süszwassermuscheb,  nämlich  einen  ühio  und  eine 
Qulina,  Diese  Schicht  lag  auf  einer  mit  Knochen  eines  ausgestorbe- 
nen Nagethieres,  nämlich  der  Megamys  patagoniermsy  und  diese 
wiederum  auf  einer  andern  mit  ausgestorbenen  Seemuscheln.  Die  von 
d'Obbiqny  in  verschiedenen  Theilen  dieser  Formation  gefundenen 
Species  waren: 


1.  Ostrea  patagonica  d^Osb.,  Vojage, 

Pal.  (auch  bei  Sta.  F^  und  an 
der  ganzen  Küste  von  Pata- 
gonien). 

2.  Ostrea  Ferrarisi  d'Orb. 


3.  Ostrea  Älvarezii   d'Obb.,    Voyage, 

Pal.  (auch  bei  Sta.  Fe  n.  S.  Josef). 

4.  Pecten  patagoniensis  d'Obb. 

5.  Venus  Münsterii  d'Obb.  (auch  Sta.F^). 

6.  Area  Bonplandiana  d'Obb.  (ebenso). 


Nach  der  Angabe  d'Obbigny's  erstreckt  sich  der  Sandstein  west- 
lich der  Küste  entlang  bis  nach  Port  San  Antonio  und  den  Bio  Negro 
hinauf  weit  in  das  Innere:  nach  Norden  verfolgte  ich  ihn  bis  zur  süd- 
lichen Seite  des  Bio  Colorado,  wo  er  eine  niedrige  denudirte  Ebene 
bildet.  Obgleich  diese  Formation  mit  der  des  übrigen  Patagonien 
gleichalterig  ist,  so  ist  sie  doch  in  mineralogischer  Zusammensetzung 
ganz  verschieden,  in  dem  sie  mit  ihr  nur  durch  eine  dünne  weisze 
Schicht  zusammenhängt.  Diese  Verschiedenheit  läszt  sich  rationel- 
ler Weise  dem  zuschreiben,  dasz  das  Sediment  in  alten  Zeiten  vom 
Bio  Negro  herabgeführt  worden  ist;  aus  diesem  Vorgang  können  wir 
auch  das  Vorhandensein  der  Süszwassermuscheln  und  der  Knochen 
von  Landsängethieren  verstehen.     Nach  der  Identität  von  vielen  der' 
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obigen  Muscheln  zu  urtheileu  ist  diese  Formation  (wie  d'Obbiont  be- 
merkt bat)  mit  derjenigen  unter  der  Pampas-Ablagerung  in  Entre  Bios 
und  in  Banda  Oriental  gleichalterig.  Das  die  Sahdsteinebenen  be- 
deckende Geröll  mit  seinem  kalkigen  Gement  und  seinen  Gypsknollen 
ist  aus  den  im  ersten  Capitel  angeführten  Gründen  wahrscheinlich 
mit  den  obersten  Schichten  der  Pampas -Formation  auf  der  oberen 
Ebene  nördlich  vom  Colorado  gleichalterig« 

San  Josef.  —  Meine  Untersuchung  war  hier  sehr  kurz:  die 
Klippen  sind  ungefähr  hundert  Fusz  hoch,  das  untere  Drittel  besteht 
aus  gelblich  braunem,  weichem,  unbedeutend  kalkigem  lehmigen  Sand- 
stein; werden  Stücke  abgeschlagen,  so  entwickeln  sie  einen  fauligen 
Geruch.  In  dieser  Schicht  war  die  grosze  Ostrea  patagonica^  häufig 
mit  dendritischem  Mangan  und  kleinen  Corallinen  gezeichnet,  ausser- 
ordentlich zahlreich.    Ich  &nd  hier  die  folgenden  Muscheln: 

1.  Ostrea  patagonica  d'Orb.,  Vojage,  Pal^nt  (auch  bei  Sta.  F6  und  an 

der  ganzen  Küste  von  Patagonien). 

2.  Ostrea  Alvaregii  d'Okb^  Voyage,  Pal.  (auch  Sta.  F^  ond  Bio  N^gro). 

3.  Pectm  paranensis  d'Obb.,  Yoyage,  Pal.,  nnd  Taf.  III,  Fig.  30  d^ieser 

Schrift  (auch  bei  Sta.  F^,  S.  Julian  und  Port  Desire). 

4.  Pecten  Darwiniafius  d*Orb.,  Voyage,  Pal.,  nnd  Taf.  III,  Fig.  28  and  29 

(auch  Sta.  F^). 

5.  Pectm  acHnodee  G.  B.  Sowbbbt,  Taf.  III^  Fig.  33. 

6.  TerehrattUa  patagonka  G.  B.  Sowerbt,  Taf.  II,   Fig.  26  und  27  (auch 

S.  Julian). 

7.  AbgOsse  einer  TurriteUa, 

« 

Die  ersten  vier  von  diesen  Arten  kommen  bei  Santa  Fe  in  Entre 
Bios,  und  die  zwei  ersten  im  Sandstein  des  Bio  Negro  vor.  Oberhalb 
dieser  Fossile  ffthrenden  Masse  liegt  eine  Schicht  von  sehr  feinkör- 
nigem, blassem  braunen  Schieferletten,  welcher  zahlreiche  Selenit- 
blAttchen  enth&lt.  Alle  Schichten  erscheinen  horizontal;  verfolgt  man 
sie  aber  mit  dem  Auge  fOr  eine  lange  Strecke,  so  sieht  man,  dasz  sie 
sich  unbedeutend  nach  Osten  senken.  Auf  der  Oberfläche  haben  wir 
das  porphyritische  Geröll  *und  auf  ihm  Sand  mit  recenten  Muscheln. 

Nuevo  Oulf.  —  Aus  Handstflcken  und  Notizen,  welche  mir 
Lieut.  Stokss  gegeben  hat,  geht  hervor,  dasz  die  untere  Schicht  aus 
weichem  lehmigen  Sandstein  wie  der  von  San  Josef  besteht,  mit  vielen 
imvoUkommenen  Muscheln^  mit  Einschlusz  des  Pecten  paranensis  d'Orb., 
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mit  Abgüssen  einer  Turrtteüa  und  Scutella.  Auf  dieser  liegen  zwei 
Schichten  des  blassen  braunen  Schieferletten,  gleichfalls  dem  von  San 
Josef  ähnlich,  welche  durch  eine  dunkler  gefärbte  thonigere  Varietät, 
welche  die  Ostrea  paiagonica  enthält,  getrennt  sind.  Prof.  Ehrbn- 
BBBG  hat  diesen  Schieferletten  für  mich  untersucht:  er  findet  in  ihm 
drei  bereits  bekannte  mikroskopische  Organismen  in  einen  feinkörnigen 
Kmssteintuff  eingehflUt,  den  ich  sofort  im  Detail  zu  beschreiben  haben 
werde.  Handstücke,  die  mir  aus  der  obersten  Schicht  in  der  Nähe 
von  Rio  Chupat  gebracht  worden  sind,  bestehen  aus  dieser  nämlichen 
Substanz,  aber  von  einer  weisseren  Farbe. 

Tertiäre  Schichten,  so  wie  sie  hier  beschrieben  wurden,  erstrecken 
sich  augenscheinlich  der  ganzen  Küste  zwischen  dem  Rio  Chupat  und 
Port  Desire  entlang,  ausgenommen  wo  sie  von  dem  darunter  liegenden 
Tosca-Oestein,  Porphyr  und; von  einigen  metamorphischen  Gesteinen 
unterbrochen  werden;  ich  will  noch  hinzufügen,  dasz  diese  harten  G^ 
steine  in  Zwischenräumen  über  einen  Raum  von  ungefähr  fünf  Breiteor 
graden  von  Point  Union  bis  zu  einem  Punkte  zwischen  Port  San  Julian 
und  Santa  Cruz  gefunden  werden;  sie  werden  im  folgenden  Gapitel  b^ 
schrieben.  Viele  riesenhafte  Exemplare  der  Ostrea  paiagonica  wurden 
im  Golf  von  Saint  George  gesammelt. 

Port  Desire.  —  Ein  guter  Durchschnitt  der  untersten  Fossile 
führenden  Schicht,  ungefähr  vierzig  Fusz  mächtig,  welche  auf  Thon- 
Steinporphyr  liegt,  bietet  sich  einige  wenige  Meilen  südlich  vom  Hafen 
dar.  Die  Muscheln,  welche  hinreichend  vollkommen  waren,  um  wieder 
erkannt  zu  werden,  waren: 

1.  Ostrta  patagofdca  d*Obb.  (auch  Sta.  F^  nnd  die  ganze  Küste  von  Pata- 

gonien). 

2.  PeeUn  paranensit  d*Orb.,  Vojage,  Pal.,  and  Taf.  III ,  Fig.  SO  dieser 

Schrift  (auch  Sta.  F^,  S.  Josef,  S.  Julian). 

3.  Peeten  centrdlia  G.  B.  Bowbrby,  Taf.  III,  Fig.  81  (auch  S.  Jolian  und 

Santa  Gnu). 

4.  CueuUaea  äUa  G.  B.  Sowbbbt,  Taf.  II,  Fig.  22,  28  (anch  Santa  Gros). 

5.  Nueula  omato  G.  B.  Sowbiut,  Taf.  II,  Fig.  19. 

6.  Turritdla  patagonica  G.  B.  Sowsbbt,  Taf.  III,  Fig.  48. 

Die  Fossile  fahrenden  Schichten  werden,  wo  sie  nicht  denudirt 
sind,  conform  in  beträchtlicher  Mächtigkeit  von  dem  feinkömigeti 
Bimsstein  haltigen  Schieferletten,  welcher  in  zwei  Massen  getheilt  ist, 
bedeckt:  die  untere  Hftlfte  ist  sehr  feinkörnig,  unbedeutend  fettig,  und 
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80  compact,  dasz  sie  mit  einem  halbmnscheligen  Brach  bricht,  ob- 
schon  sie  dem  Nagel  nachgibt;  sie  enth&lt  Seleoitblätter.  Die  obere 
Hälfte  ist  der  einen  Schicht  am  Bio  Negro  und  mit  Ausnahme,  dasz 
sie  weiszer  ist,  den  oberen  Schichten  bei  S.  Josef  und  Nuevo  Gulf 
ähnlich.  In  keiner  der  beiden  Massen  findet  sich  eine  Spur  orga- 
nischer Formen  f&r  das  blosze  Auge.  Nimmt  man  die  ganze  Ab- 
lagerung zusammen,  so  ist  sie  meist  völlig  weisz,  oder  gelblich,  oder 
schwach  mit  Grün  gefärbt;  sie  ist  entweder  beinahe  unter  dem  Finger 
zerreiblich  oder  so  hart  wie  Kreide;  sie  ist  von  leichter  Schmelz- 
barkeit, von  geringem  specifischen  Gewicht,  ist  f&r  das  Gef&hl  nicht 
harsch,  hängt  an  der  Zunge  und  haucht  einen  starken  thonigen 
Geruch  aus,  wenn  man  auf  sie  haucht;  sie  enthält  zuweilen  sehr 
wenig  kalkige  Substanz  und  (auszer  den  eingeschlossenen  Blättern) 
Spuren  von  Gyps.  unter  dem  Mikroskop  besteht  sie  nach  Prof.  Ehbbn- 
bsrg'  aus  minutiiteen,  zerriebenen,  zelligen,  glasigen  Bimsstdnfrag- 
menten  mit  einigen  zerbrochenen  Erystallen.  In  den  minutiOeen 
glasigen  Fragmenten  erkennt  Prof.  Ehbbnbebg  organische  Gebilde, 
welche  durch  vulcanische  Hitze  afficirt  worden  sind:  in  den  Hand- 
stficken  von  diesem  Orte  und  von  Port  S.  Julian  findet  er  sechzehn 
Polygastrica  und  zwölf  Phytolitharien.  Von  diesen  Organismen  sind 
sieben  neue  Formen,  die  andern  waren  früher  schon  bekannt:  alle 
sind  von  marinem  und  hauptsächlich  von  oceanischem  Ursprung.  Diese 
Ablagerung  ist  ftkr  das  blosze  Auge  der  Kruste  ähnlich,  welche  häufig 
auf  verwitterten  Oberflächen  feldspathiger  Gesteine  erscheint:  sie  ist 
gleichfidls  jenen  Schichten  von  erdiger  feldspathiger  Substanz  ähnlich, 
die  zuweilen  mit  porphyritischen  Gesteinen  schichtenweise  abwechseln, 
.wie  es  in  diesem  nämlichen  Districte  mit  dem  darunterliegenden  pur- 
purnen Thonstein- Porphyr  der  Fall  ist  Nach  Untersuchung  von 
Handstücken  unter  einem  gewöhnlichen  Mikroskop  und  nach  Yer- 
gleichung  derselben  mit  anderen  Exemplaren  von  unzweifelhaft  vul- 
canischem  Ursprung  war  ich  zu  dem  nämlichen  Schlusz  gekonunen 
irie  Prof.  Ehsbnbebg:  nämlich,  dasz  diese  grosze  Ablagerang  ihrem 
ersten  Ursprünge  nach  vulcanischer  Natur  ist. 

Port  S.  Julian.  —  Auf  der  südlichen  Seite  des  Hafens  zeigt 
der  folgende  Durchschnitt,  welchen  ich  hier  wiederhole,  die  BeschalTen- 
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heit  der  an  den  Klippen  der  90-Fasz-Ebene  sichtbaren  Schichten. 
Dm  am  Gipfel  211  beginnen :  erstens  die  erdige  Masse  (A  A),  welche 
die    Überreste    der  Macrauchenia  enthält  und    an  deren  Oberfläche 

Fig.  19. 


Durchschnitt  der  Schichten,  welche  die  Klippen  der  90-Fu8z-£bene  bei  Port 

S.  Julian  darbieten. 

recente  Muscheln  liegen;  zweitens  das  porphyritische  Geschiebe  (6), 
welches  in  seinem  unteren  Theile  (wie  ich  glaube  in  Folge  des 
Wiederniederschlagens  während  der  Denudation)  mit  den  weiszen  bims- 
steinartigen Schieferlettenschichten  abwechselt;  drittens  dieser  weisze 
Schieferletten,  ungefähr  zwanzig  Fusz  mächtig  und  in  zwei  Varietäten 
(C  und  D)  geschieden,  welche  beide  der  unteren  feinkörnigen,  fettigen 
und  compacten  Art  bei  Port  Desire  sehr  ähnlich  sind  und  wie  an 
jenem  Ort  viel  Selenit  enthalten;  viertens  eine  Fossile  führende  Masse, 
welche  in  drei  Hauptschichten  geschieden  ist,  von  denen  die  oberste 
dünn  ist  und  aus  eisenschüssigem  Sandstein  besteht,  mit  vielen 
Schalen  der  groszen  Auster  und  von  Peden  paranensis ;  die  mittlere 
Schicht  (E)  ist  ein  gelblicher  erdiger  Sandstein,  in  dem  Scutellen 
auszerordentlich  zahlreich  sind,  und  die  unterste  Schicht  (F)  ist  ein 
verhärteter  grünlicher  sandiger  Thon,  welcher  grosze  Ooncretionen  von 
kalkigem  Sandstein,  viele  Schalen  der  groszen  Auster  enthält  und 
stellenweise  beinahe  ganz  aus  Balaniden-Fragmenten  besteht«  Aus 
diesen  drei  Schichten  erhielt  ich  die  folgenden  zwölf  Species,  von 
denen  die  zwei  ersteren  an  Individuen  {.uszerst  zahlreich  waren, 
wie  es  die  Terebrateln  und  Turritellen  in  gewissen  Schichten  sind: 

•  1.  Ostrea  patagomea  d^Okb.,  Voyage,  PaL  (auch  Santa  F6  nnd  die  ganze 

Küste  von  Patagonien). 
2.  Pecten  paranensis  d'Obb.,  ebenda,  nnd  Taf.  UI,  Fig.  80  dieser  Schrift 

(Sta.  Fe,  S.  Josef,  Port  Desire). 
8.  Peetm  centräHs  6.  B.  Sowsbby,  Taf.  III,  Fig.  81   (auch  Port  Desire 

nnd  Sta.  Cmz). 

4.  Peden  geminatus  G.  B.  Sowebbt,  Taf.  II,  Fig.  24. 

5.  Terebratüla  patagoniea  6.  B.  Sowbbbt,  Taf.  II,  Fig.  26  nnd  27  (anch 

S.  Josef). 
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6.  StrutMokttria  amata  G.  B.  Sowebbt,  Taf.  IV,  Jfig.  62  (auch  Sta.  Gnu). 

7.  Fu8U8  patagonicm  G.  B.  Sowerby,  Taf.  IV,  Fig.  60. 

8.  Fusus  Noaehinus  G.  B.  Sowbrby,  Taf.  IV,  Fig.  58  n.  59. 

9.  Scalaria  rugühsa  G.  B.  Sowbbbt,  Taf.  HI,  Fig.  42  a.  48. 

10.  TurriteOa  anibtOacrum  G.  B.  Sowxebt,  Taf.  III,  Fig.  49  (aach  Sta.  Cnu). 

11.  Pyrtda,  Steinkern,  der  P.  ventricosa  Sowebbt  ähnlich,  Tank  Cat. 
12:  Bälanus  varians  G.  B.  Sowebbt,  Taf.  II,  Fig.  4,  5,  6. 

18.  SciUeJia,  Yon  der  Species  Tom  Nnero  Gnlf  yerschieden. 

Am  oberen  Ende  des  inneren  Hafens  von  Port  S.  Julian  ist  die 
Fossile  fahrende  Schicht  nicht  entfaltet,  und  die  Seeklippen  werden 
vom  Wasserrande  an  bis  in  eine  Höhe  von  zwischen  hundert  und  zwei- 
hundert Fusz  aus  dem  weiszen  bimssteinhaltigen  Schieferletten  ge- 
bildet, welcher  hier  unzählige  weit  ausgedehnte,  zuweilen  hori- 
zontale, zuweilen  geneigte  .oder  verticale  Lamellen  durchsichtigen 
Gypses,  häufig  ungefähr  einen  Zoll  dick  enthält.  Weiter  landein- 
wärts scheint  mit  Ausnahme  des  oberflächlichen  Gerölls  die  ganze 
Mächtigkeit  der  abgestutzten  Berge,  welche  eine  früher  zusammen- 
hängende 950  Fuss  hohe  Ebene  darstellen,  aus  diesen  weiszen  Schiefer- 
letten gebildet  zu  werden.  Hier  und  da  sind  indessen  auf  verschie- 
denen Höhen  düime  erdige  Schichten,  welche  die  grosze  Auster, 
Pecten  paranenais  und  TurriteUa  ambtdacrum  enthalten,  in  Schichten 
zwischeneingeschaltet;  es  geht  hieraus  hervor,  dasz  die  ganze  Masse 
zu  der  nämlichen  Epoche  gehört.  Ich  habe  nirgends  auch  nur  ein 
Fragment  einer  Muschel  in  der  weiszen  Ablagerung  selbst  gefunden, 
und  nur  einen  einzigen  Abgusz  einer  TurriteUa,  unter  den  achtzehn 
mikroskopischen  von  Ehrbnbebg  in  den  Handstücken  von  diesem  Orte 
entdeckten  Organismen  sind  zehn  derselben  Ablagerung  bei  Port  Desire 
gemeinsam.  Ich  will  hinzufQgen,  dasz  Exemplare  dieser  weiszen 
Schieferletten  mit  identisch  denselben.  Gharacteren  mir  von  zwei 
Punkten  gebracht  wurden,  einem  zwanzig  Meilen  nördlich  von  San 
Julian,  wo  eine  weite  mit  Geröll  bedeckte  350  Fusz  hohe  Ebene  so 
zusammengesetzt  ist  und  der  andere  vierzig  Meilen  südlich  von  San 
Julian,  wo  auf  den  alten  Karten  die  Berge  als  „Ghalk-Hills*  be- 
zeichnet sind. 

Santa  Ccuz.  ~  Die  mit  Geröll  bedeckten  Klippen  an  der 
Mündung  des  Flusses  sind  355  Fusz  hoch:  der  untere  Theil  besteht 
bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  fünfzig  oder  sechzig  Fusz  aus  einem 
mehr  oder  weniger  erhärteten,  dunklen,  lehmigen  oder  thonigen  Sand- 
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stein  (gleich  der  untersten  Schicht  von  Port  Deaire),  welcher  sehr 
Tiele  Muscheln  enth&lt,  einige  verkieselt  and  einige  in  gelben  Ealk- 
spath  umgewandelt.  Die  grosse  Auster  ist  hier  schichtenweise  zahl- 
reich; auch  die  Trigonoeelia  und  Turriidla  sind  sehr  zahlreich;  es 
ist  merkwürdig,  dasz  der  Pedm  paranemisj  der  an  allen  anderen 
Stellen  der  Kfiste  so  gemein  ist,  hier  fehlt.  Die  Muscheln  sind 
folgende : 

1.  Ostrea  paUcigomca  d'Obb.  ,  Yoyage ,  Pal^ont  (auch  bei  Sta.  Fi  nnd  an 

der  ganzen  Küate  Ton  Patagonien). 

2.  Pe^en  eaüraUs  G.  B.  Sowxbbt,  Taf.  III,  Fig.  81  (anch  P.  Desire  und 

S.  JnUan); 
8.  Venus  meridionaiis  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Flg.  18. 

4.  CrassaUUa  LytJUi  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Fig.  10. 

5.  CaräMm  puekhum  G.  B.  Sow„  Taf.  II,  Fig.  15. 

6.  Cardita  paiagonica  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Fig.  17. 

7.  MaUra  rugaUi  ü.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Fig.  8. 

8.  Maetra  Darwinii  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Fig.  9. 

9.  Cueullaea  äUa  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Fig.  22,  23  (auch  Pott  Desire). 

10.  TriganoeeUa  insolita  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Fig.  20,  21. 

11.  Nueida  (?)  gläbra  G.  B.  Sow.,  Tat  II,  Fig.  18. 

12.  Orepidula  gregaria  G.  B.  Sow.,  Taf.  III,  Fig.  34. 
18.  Valuta  alta  G.  B.  Sow.,  Taf.  IV,  Fig.  75. 

14.  Troeku8  coOaria  G.  B.  Sow.,  Taf.  III,  Fig.  44,  45. 

15.  Natiea  soUda  (?)  G.  B.  Sow.,  Taf.  lU,  Fig.  40,  41. 

16.  StruMotaria  omata  G.  B.  Sow.,  Taf.  lY,  Fig.  62  (anch  Port  Desire). 

17.  Turritdla  ambulacrum  G.  B.  Sow.,  Taf.  III,  Fig.  49  (anch  Port  S.  Julian). 
XJnyoUkommene  Fragmente  yon  ßgssoarca,  Artemis  nnd  Fusus, 

Der  obere  Theil  der  Klippe  wird  meist  in  drei  grosze  Schichten 
getheilt,  die  nur  unbedeutend  in  der  Zusanunensetzung  von  einander 
abweichen,  aber  wesentlich  dem  bimssteinhaltigen  Schieferletten  der 
weiter  nördlich  gelegenen  Theile  ähnlich  ist;  die  Ablagerung  ist  in- 
dessen hier  sandiger,  von  gröszerem  specifischen  (gewicht  und  nicht 
so  weisz,  sie  wird  von  zahlreichen  dünnen  Adern  durchzogen,  die  zum 
Theil  oder  ganz  mit  queren  Gypsfasem  erfüllt  sind;  diese  Fasern 
waren  zu  kurz,  um  quer  durch  die  Adern  ;u  reichen,  ihre  Enden  sind 
daher  gekrümmt  oder  gebogen:  in  den  nämlichen  Adern  mit  dem 
Gyps  und  gleichfalls  in  besonderen  Adern,  ebenso  in  kleinen  Nestern, 
findet  sich  viel  pulverige,  schwefelsaure  Magnesia  (wie  Mr.  Beeks 
ermittelt  hat),  und  zwar  in  einer  nicht  comprimirten  Form :  ich  glaube, 
daiE  dieses  Salz  Mher  noch  nicht  in  Adern  geflmden  worden  ist 
Von  den  drei  Schichten  ist  die  centrale  die  compacteste  und  mehr 
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wie  ^wjjhnlicfaer  Sandstein;  sie  enthalt  zahlreiche  abgeplattete  sphä- 
rische CoQcrationen,  die  bflufig  roseakranzarÜg  verbunden  sind,  ans 
hartem  kalkigen  Sandstein  bestehen  und  einige  wenige  Mnsch^  ent- 
halten; einige  dieser  Concretionen  waren  vier  Fusk  im  DurchmeBser 
und  lagen  in  einer  horizontalen  Linie  neun  Fuaz  von  einander,  woraus 
hervorgeht,  dasz  die  kalkige  Snbstans  aus  einer  Entfernung  von  vier  und 
einem  halben  Fuaz  auf  beiden  Seiten  nach  gewissen  Attractionspunkten 
hingezogen  worden  sein  musz.  In  der  oberen  und  untere  feinkSniigen 
Schicht  &nden  sich  andere  Concretionen  ron  einer  grauen  Färbung, 
welche  kalkige  Substanz  enthielten  und  so  feinkSmig  and  compact 
waren,  dasz  sie  beinahe  Porzellanerde  glichen:  ich  habe  genau  ähn- 
liche Concretionen  in  einem  vulcanischen  Tufflager  in  GhiloS  gesebeu. 
Ot^leich  in  diesen  oberen  feinkörnigen  Schichten  organische  Beste 
sehr  selten  waren,  so  bemerkte  ich  doch  einige  wenige  Eliemplare  der 
groBzen  Auster  und  in  einer  darinliegendeo  weichen,  eisenhaltigen  Schicht 
fanden  sich  einige  Exemplare  der  Cticuiiaea  alta  (bei  Port  Desire  in 
der  unteren  Fossile  führenden  Hasse  gefunden)  und  der  Maetra  rugata, 
welche  letztere  Muschel  tbellweise  in  Cyps  umgewandelt  worden  ist. 
Fi^.  20. 

Ob*cflikta(  d«  Eliena  nU  gmtlichaii  Bläckan;  Ul«  Fdii  üIkt  domUeu*. 
t\t  F.»  ';    . 


.c  180  rou  Uta«  d< 

I,  OeiOlI  und  emtiBche  Blocke.  1)  Bunltücha  Iats. 

e  Sedimentiie  Schichten.  d  Schicht  kleiner  ßollateiDe.  e  Sock«L 

DnrchichDitt  der  Ebenen  *on   Fatk^onien,   am  Ufer   des  S.  Crni. 

Das  Thal  des  Santa  Cruz  hinauf  sind  die  oberen  Schichten  der 
EOstenbei^  mit  nahezu  den  nftmlichen  Characteren  ffinbig  Meölen 
lang   ausgedehnt,     ünge&hr  an  diesem  Punkte    fangen    sie  in  der 
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allmählichsten  und  kaum  bemerkbaren  Weise  an  mit  weiszen  Linien 
gestreift  zu  werden,  und  ist  man  zehn  Meilen  weiter  hinauf  gestiegen, 
80  begegnet  man  deutlichen  dünnen  Schichten  weiszlicher,  grünlicher, 
und  gelblicher  feinkörniger,  schmelzbarer  Sedimente.  Achtzig  Meilen 
Ton  der  Küste  entfernt'  fanden  sich  in  einer  so  zusammengesetzten 
Klippe  einige  wenige  Schichten  eisenschüssigen  Sandsteins  und  eines 
thonigen  Sandsteins  mit  Mergelconcretionen ,  gleich  denen  in  den 
Pampas.  Hundert  Meilen  von  der  Küste  an  einem  centralen  Funkte 
zwischen  dem  atlantischen  Ocean  und  der  Cordillera  fanden  wir  den 
vorstehenden  Durchschnitt. 

Die  obere  Hälfte  der  sedimentären  Masse  unter  der  basaltischen 
La?a  besteht  aus  unzähligen  Zonen  vollkommen  weiszer,  hellgrüner, 
gelblicher  und  bräunlicher,  feinkörniger,  zuweilen  unzusammenhängender 
sedimentärer  Substanz.  Die  weiszen,  bimssteinartigen,  trachy tischen, 
tufEartigen  Varietäten  sind  von  etwas  gröszerem  specifischen  Gewicht, 
als  der  bimssteinhaltige  Schieferletten  an  der  Küste  nach  Norden  hin, 
einige  von  den  Schichten,  besonders  die  brauneren  sind  gröber,  so  dasz 
die  zerbrochenen  Krystalle  mit  einer  schwachen  Linse  zu  unterscheiden 
sind.  Die  Schichten  variiren  auf  kurzen  Entfernungen  in  ihrem 
Character.  Mit  Ausnahme  einiger  weniger  Exemplare  von  Ostrea 
paiagonica,  welche  von  dem  Berge  darüber  herabgerollt  zu  sein 
schienen,  wurden  keine  organischen  Beste  gefunden.  Der  hauptsäch- 
lichste unterschied  zwischen  diesen  Schichten,  als  ein  Ganzes  be- 
trachtet, und  den  oberen  Schichten  sowohl  an  der  Mündung  des 
Flusses  als  an  der  Küste  nach  Norden  scheint  in  dem  gelegentlichen 
Vorkommen  stärkerer  filrbender  Substanz  und  darin  zu  liegen ,  dasz 
die  Bildung  intermittirend  gewesen  ist;  diese  Charactere  verschwinden 
wir  wir  gesehen  haben  beim  Aufsteigen  im  Thale  sehr  allmählich  und 
diese  Thatsache  dürfte  dadurch  erklärt  werden,  dasz  die  Strömungen 


'  An  dieser  Stelle  hat  auf  einem  Baome  von  drei  Viertel  Meilen  der  nörd- 
licheo  Seite  des  Flusses  entlang  nnd  in  einer  Breite  einer  halben  Meile  eine  grosze 
Senkung  stattgefunden,  welche  zwischen  60  und  70  Fnsz  hohe  HQgel  gebildet  und 
die  Schichten  in  stark  geneigte  und  selbst  verticale  Stellungen  aufgerichtet  hat. 
Die  Schichten  fielen  aUgemein  unter  einem  Winkel  von  45  Qrad  nach  den  Klippen 
hin,  von  denen  sie  herabgeglitten  waren.  Ich  habe  an  Erdratschen,  sowohl  in 
kleinem  als  in  grossem  Maszstabe  beobachtet,  dasz  dieses  Einfiallen  nach  innen 
sehr  aUgemein  ist.  Ist  es  eine  Folge  des  hydrostatisehen  Druckes  des  Wassers, 
welches  mit  Schwierigkeit  durch  die  Schichten  durchsickert,  der  am  Fusze  der 
Masse  mit  gröszerer  (jewalt  wirkt  als  gegen  den  obem  Theil? 
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eines  offeneren  Meeres  den  Niederschlag  von  einer  entfernten  und  inter- 
mittirenden  Quelle  her  durch  einander  gemischt  haben. 

Die  gefärbten  Schichten  in  dem  vorstehenden  JDurchschnitt  liegen 
auf  einer  Masse,  anscheinend  ?on  groszer  Mächtigkeit  (aber  von  dem 
unteren  Sockel  sehr  verdeckt),  von  weichem  Sandstein  der  beinahe 
ganz  aus  sehr  kleinen  von  einem  bis  zwei  Zehntel  Zoll  im  Dureh- 
messer haltenden  Bollsteinen  von  den  (3esteinsarten  (mit  gänzlicher 
Ausnahme  der  basaltischen  Lava)  zusammengesetzt  ist,  welche  die 
groszen  erratischen  Blöcke  an  der  Oberfläche  der  Ebene  zusammen- 
setzen und  wahrscheinlich  auch  die  benachbarte  Cordillera  bilden. 
FQnf  Meilen  im  Thale  hoher  hinauf  und  dann  wieder  dreiszig  Meilen 
höher  hinauf^  (d.  h.  also  zwanzig  Meilen  von  dem  nächsten  Höhenzug 
der  Cordillera)  wird  die  untere  in  den  oberen  Böschungen  ein- 
geschlossene Ebene,  wie  man  an  den  üfem  des  Flusses  sieht,  von 
einem  nahezu  ähnlichen,  aber  feiner  gekörnten,  erdigeren  blätterigen 
Sandstein  gebildet,  der  mit  thonigen  Letten  abwechselt  und  zahlreiche 
mäszig  grosze  Bollsteine  der  nämlichen  Gesteinsarten  und  einige  Mu- 
scheln der  groszen  Ostrea  patagmiea  enthält.  Da  die  meisten  dieser 
Muscheln  abgerollt  waren  ehe  sie  hier  eingeschlossen  wurden,  so  be- 
weist ihre  Gegenwart  nicht,  dasz  der  Sandstein  zu  der  groszen  pata- 
gonischen  Tertiärformation  gehört,  denn  sie  können  in  ihr  von  Neuem 
abgelagert  worden  sein,  als  das  Thal  eine  Meerenge  bildete;  da  sich 
aber  unter  den  Bollsteinen  keine  von  Basalt  fanden,  obgleich  die 
Klippen  auf  beiden  Seiten  deä  Thaies  aus  diesem  Gestein  bestehen, 
so  glaube  ich,  dasz  der  Sandstein  doch  zu  dieser  Formation  gehört. 
Auf  dem  höchsten  Punkte  bis  zu  welchem  wir  emporstiegen,  zwanzig 
Meilen  von  dem  nächsten  Abhänge  der  Cordillera  entfernt,  konnte  ich 
sehen,  dasz  die  horizontal  gebänderten  weiszen  Schichten,  die  sich 
unter  der  schwarzen  basaltischen  Lava  hinzogen  bis  dicht  hinauf  an  die 
Berge  reichen,  so  dasz  das  Thal  des  Santa  Cruz  eine  ziemlich  gute 
Idee  von  der  geologischen  Constitution  der  ganzen  Breite  von  Pata- 
gonien ^bt. 

Basaltische  Lava  des  Santa  Cruz.  —  Man  findet  diese 
Formation  siebenundsechzig  Meilen  vor   der  Mündung  des  Flusses; 


^  loh  fand  an  beiden  Orten,  aber  nicht  in  sitn,  Mengen  von  Terldeeeltem 
Holz,  Coniferen  und  gewöhnliche  Dicotyledonen ,  welches  Bob.  Brown  fQr  mich 
nntersucht  hat. 
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TOD  da  an  erstreckt  sie  sich  ununterbrochen  meist,  wenn  auch  nicht 
ausschlieszlich  an  der  nördlichen  Seite  des  Thaies  bis  dicht  hinauf  an 
die  Cordillera.  Der  Basalt  ist  meist  schwarz  und  feinkörnig,  zuweilen 
aber  grau  und  blätterig;  er  enthält  etwas  Olivin,  und  hoch  im  Thale 
hinauf  viel  glasigen  Feldspath,  wo  er  auch  häufig  mandelsteinartig 
ist;  er  ist  nirgends  in  bedeutendem  Grade  blasig,  ausgenommen  an 
den  Seiten  von  Spalten  und  an  den  unteren  und  oberen  sphärisch  ge* 
blätterten  Oberflächen.  Er  ist  häufig  säulig,  und  an  einem  Orte  sah 
ich  prachtvolle  Säulen,  jede  Fläche  zwölf  Fusz  breit  und  ihre  Zwischen- 
räume mit  kalkigem  TufiT  erfüllt.  Die  Ströme  liegen  conform  auf  den 
weiszen  sedimentären  Schichten,  ich  habe  aber  nirgends  die  wirkliche 
Verbindung  gesehen ;  auch  habe  ich  nirgends  gesehen,  dasz  die  weiszen 
Schichten  factisch  auf  der  Lava  darauf  lägen;  aber  eine  Strecke  im 
Thale  hinauf  am  Fusze  der  obersten  Böschungen  müssen  sie  in  dieser 
Weise  darüber  gelegen  haben.  Überdies  sind  an  dem  untersten  Punkte 
im  Thale  abwärts,  wo  die  Ströme  sich  ausdünnen  und  in  unregel- 
mäszigen  Vorsprüngen  enden,  die  Bäume  oder  Lücken  zwischen  diesen 
Yorsprüngen  bis  zum  Niveau  der  jetzt  denudirten  und  mit  Geröll  be- 
deckten Oberfläche  der  Ebenen  mit  den  weiszgebänderten  sedimentären 
Schichten  erfüllt,  was  beweist,  dasz  diese  Substanz  noch  fortdauernd 
abgelagert  wurde,  nachdem  die  Ströme  geflossen  waren.  Wir  können 
hieraus  schlieszen,  dasz  der  Basalt  gleichalterig  mit  den  oberen  Theilen 
der  groszen  Tertiärformation  ist. 

Wo  man  die  Lava  zuerst  findet,  ist  sie  130  Fusz  mächtig:  sie 
besteht  hier  aus  zwei,  drei,  oder  vielleicht  noch  mehr  Strömen,  die 
von  einander  durch  blasige  Sphärolde  getrennt  werden,  wie  die  an  der 
Oberfläche.  Da  die  Ströme  wie  es  scheint  sich  bis  in  verschiedene 
Entfernungen  erstreckt  haben,  so  sind  die  Endspitzen  von  ungleichen 
Höhen,  Meist  ist  die  Oberfläche  des  Basaltes  glatt;  aber  an  einem 
Orte  hoch  im  Thal  hinauf  war  sie  so  uneben  und  höckerig,  dasz  ich 
80  lange  bis  ich  später  sah,  dasz  die  Ströme  sich  conünuirlich  auf 
beiden  Seiten  des  Thaies  bis  zu  einer  Höhe  von  ungefähr  3000  Fusz 
dicht  an  der  Cordillera  hinauf  erstreckten,  der  Meinung  war,  dasz  die 
Eraptionskratere  wahrscheinlich  dicht  in  der  Nähe  seien.  Diese  höcke- 
rige Oberfläche  ist  wie  ich  glaube  dadurch  verursacht  worden,  dasz 
verschiedene  Ströme  sich  kreuzten  und  aufthürmten.  An  einem  Orte 
fimden  sich  mehrere  abgerundete  Bücken  von  ungefähr  zwanzig  Fusz 
Höhe«  einige  von  ihnen  waren  so  breit  wie  hoch,  und  einige  breiter. 
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welche  sicherlicb  sich  gebildet  hatten,  während  die  Lava  flüssig  war; 
denn  auf  queren  Durchschnitten  zeigte  sich  jeder  Bücken  concentriscb 
geblättert  und  aus  unvollkommenen,  von  gemeinsamen  Centren  aus- 
strahlenden Säulen  gebildet,  wie  die  Speichen  der  Bäder. 

Die  basaltische  Masse  ist,  wo  sie  zuerst  angetroffen  wird,  wie  ich 
gesagt  habe,  130  Fusz  mächtig  und  fünfunddreiszig  Meilen  höher  im 
Thale  hinauf  wächst  sie  bis  auf  322  Fusz  an.  In  den  ersten  yierzehn 
und  ein  halb  Meilen  von  dieser  Strecke  fällt  die  obere  Fläche  der 
Lava,  nach  drei  oberhalb  des  Niveau's  des  Flusses  genommenen 
Messungen  zu  urtheilen  (dessen  sehr  gleichförmige  Neigung  nach 
seiner  totalen  Höhe  an  einem  135  Meilen  von  der  Mündung  ent- 
fernten Punkte  berechnet  worden  ist),  nach  dem  atlantischen  Ocean 
in  einem  Winkel  von  nur  0^  T  20"  ab.  Dies  darf  nur  als  eine  an- 
nähernde Messung  betrachtet  werden,  sie  kann  aber  nicht  sehr  falsch 
sein.  Nimmt  man  die  ganzen  fünfunddreiszig  Meilen,  so  fällt  die 
obere  Fläche  unter  einem  Winkel  von  0^  10'  53" ;  dieses  Resultat  ist 
aber  von  keinem  Werthe  um  die  Neigung  eines  bestimmten  Stromes 
zu  zeigen,  denn  halbwegs  zwischen  den  beiden  Messnngspunkten  erhebt 
sich  die  Oberfläche  plötzlich  zwischen  hundert  und  zweihundert  Fusz« 
augenscheinlich  dadurch  verursacht,  dasz  einige  der  obersten  Ströme 
sich  nur  so  weit  und  nicht  weiter  erstreckt  haben.  Nach  den  an 
diesen  zwei,  fünfunddreiszig  Meilen  von  einander  entfernten  Punkten 
gemachten  Messimgen  beträgt  die  mittlere  Neigung  der  sedimentären 
Schichten,  über  welche  die  Lava  geflossen  ist,  jetzt  (nach  der  Erhebung 
von  unter  dem  Meeresspiegel)  nur  0®  7'  52";  zum  Zwecke  der  Ver- 
gleichung  mag  erwähnt  werden,  dasz  der  Grund  des  gegenwärtigen 
Meeres  in  einer  Linie  von  der  Mündung  des  Santa  Cruz  nach  den 
Falkland-Inseln  von  einer  Tiefe  von  siebzehn  Faden  bis  zu  einer  von 
fünfundachtzig  Faden  unter  einem  Winkel  von  0^  V  22"  abfällt; 
zwischen  dem  Strande  und  der  Tiefe  von  siebzehn  Faden  ist  die 
Neigung  gröszer.  Von  einem  Punkte  aus  ungefähr  halbwegs  im  Thale 
hinauf  erhebt  sich  die  basaltische  Masse  plötzlicher  nach  dem  Fnsze 
der  Cordillera  zu,  nämlich  von  einer  Höhe  von  1204  Fusz  bis  zu  un- 
gefähr 3000  Fusz  über  dem  Meeresspiegel. 

Diese  grosze  Lavafluth  ist  in  ihren  Dimensionen  des  groszen 
Gontinents,  zu  dem  sie  gehört,  würdig.  Die  aggregirten  Ströme  sind 
von  der  Cordillera  bis  in  eine  Entfernung  (wie  ich  glaube  von  keinem 
bis  jetzt  bekannten  Falle  betroffen)  von  ungefähr  100  geographischen 
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Meflen  geflossen.  In  der  Nähe  ihres  weitesten  Endes  beträgt  ihre 
totale  Mächtigkeit  130  Fusz,  welche  f&nfunddreiszig  Meilen  weiter 
landeinwärts,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  bis  zn  322  Fusz  sich  erhöht. 
Die  geringste  von  Elie  de  Beaumont  angegebene  Neigung  der  oberen 
Fläche  eines  Lavastroms,  nämlich  0^  30',  ist  die  der  groszen  suba^ri- 
sehen  Eruption  im  Jahre  1783  aus  dem  Skaptar  Jökul  in  Island;  und 
Elie  de  Beaumont  zeigt,  ^  dasz  sie  eine  mittlere  Neigung  von  weniger 
^  0^  20'  hinabgeflossen  sein  mosz.  Wir  sehen  aber  jetzt,  dasz 
unter  dem  Druck  des  Meeres  aufeinanderfolgende  Ströme  über  einen 
glatten  Boden  mit  einer  mittleren  Neigung  von  nicht  mehr  als 
0»  T  52"  geflossen  sind,  und  dasz  die  obere  Fläche  der  Endportion 
(über  einen  Baum  von  vierzehn  und  einer  halben  Meile)  eine  Neigung 
hat  von  nicht  mehr  als  0®  7'  20".  Wenn  die  Erhebung  von  Pata- 
gonien  in  der  Nähe  der  Cordillera  gröszer  gewesen  ist  als  in  der 
Nähe  des  atlantischen  Oceans  (wie  es  wahrscheinlich  ist),  dann  sind 
diese  Winkel  jetzt  alle  zu  grosz.  Ich  musz  wiederholen,  dasz,  ob- 
gleich die  vorstehenden  Messungen,  welche  sämmtlich  sorgfältig  mit 
dem  Barometer  gemacht  wurden,  nicht  absolut  correct  sein  dürften, 
sie  doch  nicht  grosze  Fehler  enthalten  können. 

Nach  Süden  von  dem  Santa  Cruz  erstrecken  sich  die  Klippen  der 
840-Fusz-Ebene  bis  zum  Coy  Inlet,  und  wegen  der  nackten  Flecke  des 
weiszen  Sediments  wird  auf  den  Karten  angegeben,  dasz  sie  «den 
Küsten  von  Kent*"  ähnlich  seien.  Bei  Coy  Inlet  wendet  sich  die  hohe 
Ebene  landeinwärts  und  läszt  flachgipfelige  Ausläufer  zurück.  Bei 
Port  Gkillegos  (51^  35'  s.  Br.  und  neunzig  Meilen  südlich  vom  Santa 
Graz)  findet  sich  wie  mir  Captain  Sulivan  mitgetheilt  hat,  eine  mit 
Geröll  bedeckte  Ebene  von  200  bis  300  Fusz  Höhe,  welche  aus  zahl- 
reichen Schichten  gebildet  wird,  einigen  feinkörnigen  und  blasz  ge- 
färbten, gleich  den  oberen  Schichten  an  der  Mündung  des  Santa  Cruz, 
und  anderen  im  Ganzen  dunkleren  und  gröberen,  so  dasz  sie  Sand- 
steinen oder  Tuffen  ähnlich  sind*:  diese  letzteren  enthalten  ziemlich 
grosze  Fragmente  von  allem  Anscheine  nach  zersetzten,  vulcanischen 
Gesteinsarten ;  es  finden  sich  auch  Geröllschichten  eingeschlossen.  Diese 
Formation  ist  im  hohen  Grade  merkwürdig,  weil  sie  Säugethierreste 
äuszerst  zahlreich  enthält,  welche  bis  jetzt  Prof.  Owen  noch  nicht 
untersucht  hat,  welche  aber  einige  grosze,  meistens  aber  kleine  Species 
von  Pachydermen,  Edentaten  und  Nagethieren  enthalten.    Nach  der 

^  Mömoires  poor  serrir  etc.,  p.  178  und  217. 
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Erscheinung  der  blasz  gefärbten  feinkörnigen  Schichten  war  ich  geneigt 
anzunehmen,  dasz  sie  den  oberen  Schichten  des  Santa  Cruz  entsprächen ; 
Prof.  ^HRENBERG  aber,  welcher  einige  von  den  Handstücken  unter- 
sucht hat,  theilt  mir  mit,  dasz  die  eingeschlossenen  mikroskopischen 
Organismen  gänzlich  verschieden  sind,  indem  sie  Süszwasser*  und 
Brackwasserformen  sind.  Es  ist  daher  die  200*  bis  300-Fusz«- 
Ebene  bei  Port  Gallegos  von  unbekanntem  Alter,  aber  wahrscheinlich 
von  späterem  Ursprung  als  die  grosze  patagonische  Tertiärformation. 

östliches  Feuerland.  —  Nach  der  Höhe,  der  allgemeinen 
Erscheinung  und  der  weiszen  Farbe  der  auf  den  Bergabhängen  sicht- 
baren Flecke  zu  urtheilen  gehört  die  oberste  Ebene  sowohl  an  der 
nördlichen  und  westlichen  Seite  der  Magellanstrasze  als  auch  der  öst- 
lichen Küste  des  Feuerlandes  südlich  bis  in  die  Nähe  von  Port  S«  Po- 
lycarp  wahrscheinlich  zur  grossen  patagonischen  Tertiärformation. 
Diese  höheren  Tafelländer  sind  von  niedrigen  unregelmäszigen  aus- 
gedehnten Ebenen  umsäumt,  welche  zur  erratischen  Formation  gehörea^ 
und  aus  groben  und  nicht  stratificirten,  blätterigen,  lehmigen  Sand- 
steinen zusammengesetzt  sind.  Die  Klippen  in  Sebastian-Bay  sind 
200 '  Fusz  hoch ,  und  sind  aus  feinem  Sandstein  zusanunengesetzt, 
häufig  in  krummlinigen  Schichten,  welche  harte  Goncretionen  kalkigen 
Sandsteins  und  Oeröllschichten  einschlieszen.  In  diesen  Schichten 
finden  sich  Fragmente  von  Holz,  KrabbenfÜsze,  Entenmuscbeln  mit 
Corallinen  incrustirt  und  zum  Theil  noch  ihre  Farbe  zeigend,  un- 
vollkommene Fragmente  einer  Pholaa^  von  allen  bekannten  Species 
verschieden,  und  einer  Venus,  welche  der  V.  lenticularisj  einer  an  der 
Küste  von  Chile  lebenden  Species,  sehr  nahe  kommt,  aber  unbedeutend 
in  der  Form  von  ihr  abweicht.  Blätter  von  Bäumen  sind  zwischtti 
den  Schichten  des  lehmigen  Sandsteins  zahlreich;  sie  gehören,  wie 
mir  Dr.  J.  D.  Hooker  ^  mitgetheilt  bat^  zu  drei  Arten  Blätter  ab- 
werfender Buchen,  verschieden  von  den  zwei  Arten,  welche  die  Haupt- 
masse der  Bäume  in  diesem  waldbedeckten  Lande  bilden.  Nach  diesen 
Thatsachen  ist  es  schwer  eine  Yermuthung  zu  äuszem,  ob  wir  hier 
einen  basalen  Theil  der  groszen  patagonischen  Formation  oder  irgend 
eine  spätere  Ablagerung  vor  uns  haben. 


*  Beschrieben  in  den  Geological  Transactions,  Vol.  VI,  p.  415.    (Üben.  dies. 
Bd.,  Abth.  n,  p.  57.) 

*  »Botany  of  the  Antarctic  Voyage",  p.  212. 
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.  Zasammenfassung  über  die  patagonische  Tertiär- 
formation. —  Vier  von  den  sieben  fossilen  Muscheln  von  Santa  F6 
in  Entre  Bios  bat  d^Orbignt  in  dem  Sandsteine  des  Bio  Negro  und 
ich  selbst  bei  San  Josef  gefunden.  Drei  unter  den  sechs  von  San 
Josef  sind  mit  denen  von  Poft  Desire  und  San  Julian  identisch, 
welche  zwei  Plätze  zusammen  fünfzehn  Species  besitzen,  von  welchen 
drei  beiden  gemeinsam  sind.  Santa  Cruz  hat  siebenzehn  Species,  von 
denen  fünf  Port  Desire  und  San  Julian  gemeinsam  zukonmien.  In 
Anbetracht  der  Verschiedenheit  der  Breite  zwischen  diesen  ver- 
schiedenen Orten  und  der  kleinen  Anzahl  von  Species,  die  im  Ganzen 
gesammelt  wurden,  nämlich  nur  sechsunddreiszig,  meine  ich,  dasz  die 
obige  proportionale  Zahl  der  gemeinsam  vorkommenden  Species  genügt 
um  zu  zeigen,  dasz  die  untere  Fossile  fQhrende  Masse  nahezu,  ich 
sage  aber  nicht  absolut,  zu  derselben  Epoche  gehört.  Welches  diese 
Epoche  gewesen  sein  mag  im  Vergleich  mit  den  europäischen  Tertiär- 
bildungen  will  d'Orbigny^  nicht  zu  bestimmen  wagen.  Die  sechsund- 
dreiszig Species  (mit  Einschlusz  der  von  mir  selbst  und  von  b'Orbigny 
gesammelten)  sind  alle  ausgestorben  oder  mindestens  unbekannt;  man 
mosz  sich  aber  daran  erinnern,  dasz  die  gegenwärtige  Küste  aus  Ge- 
schieben besteht  und  dasz,  wie  ich  glaube,  noch  Niemand  hier  nach 
Muscheln  mit  dem  Schleppnetz  gesucht  hat;  es  ist  daher  nicht  un- 
wahrscheinlich, dasz  einige  von  den  Arten  später  noch  als  lebendig 
gefunden  werden.  Einige  wenige  von  den  Species  sind  mit  jetzt 
existirenden  nahe  verwandt;  dies  ist  nach  d'Orbiqny  und  Mr.  Sowbrby 
besonders  der  Fall  mit  dem  Fusus  patagonicus  und  nach  Mr.  Sowerbt 
mit  der  Pyrula,  der  Venus  meridionalis^  der  CreptdtUa  gregaria^ 
der  Turritdla  ambulacrum  und  T.  pataganica.  Wenigstens  drei  von 
den  Gattungen,  nämlich  CucuUaea,  Crassateüa  und  (nach  der  Be^ 
Stimmung  des  Mr.  Sowebbt)  Struthidaria^  finden  sich  nicht  in  diesem 
Theile  der  Welt  und  Trigonocelia  ist  ausgestorben.  Alles  zusammen- 
genommen weisen  die  Belege  darauf  hin,  dasz  diese  grosze  Tertiär- 
formation von  beträchtlichem  Alter  ist;  wo  ich  aber  von  den  chile- 
nischen Schichten  spreche,  werde  ich  auf  diesen  Gegenstand  noch  ein- 
mal zurück  zu  kommen  haben. 

Der  weisze  bimssteinhaltige  Schieferletten  mit  seinen  reichen 
Gypsmassen  gehört  zu  derselben  allgemeinen  Epoche  mit  der  darunter 
liegenden  Fossile  führenden  Masse,  wie  man  aus  den  in  den  ein- 
geschaltetea  Schichten  bei  Nuevo  Gulf,  San  Julian  und  Santa  Cruz 

Darwin,  Süd>Amcrica.  (Xll,  1.)  22 
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enthaltenen  Muscheln  schlieszen  kann.  Unter  den  siebennndzwanzig 
marinen  mikroskopischen  Gebilden,  welche  Prof.  Ehrenbero  in  den 
Handstücken  von  S.  Julian  und  Port  Desire  gefunden  hat,  sind  zehn 
diesen  beiden  Plätzen  gemeinsam :  die  drei  bei  Nuevo  Gulf  geftmdenen 
.sind  verschieden.  Ich  habe  diese  Ablagerung  wegen  ihrer  merk- 
wtbpdigen  Chantctere  und  ihrer  wdten  Ausdehnung  eingehend  be- 
schrieben. Von  Coy  Inlet  bis  nach  Port  Desire,  eine  Entfernung  von 
230  Meilm,  ist  sie  sicher  continuirlich ;  und  ich  habe  Grund  zu 
glauben,  dasz  sie  sich  gleichfalls  bis  zum  Bio  Ghnpat,  Nuevo  Golf, 
und  San  Josef,  eine  Entfernung  von  570  Meilen,  erstreckt;  wir  haben 
auch  gesehen,  daaz  eine  einzelne  Schicht  am  Rio  Negro  vorkommt. 
B«  Port  San  Julian  ist  sie  von  800  bis  900  Fusz  mächtig,  und  tei 
Santa  Cruz  erstreckt  sie  sich  mit  einem  unbedeutend  veränderten 
Gharacter  bis  zier  Cordillera  hinauf.  Nach  ihrer  mikroskopischen 
Strnctur  und  nach  ihrer  Analogie  mit  anderen  Fermationen  in  vld- 
<»nischen  Districten  musz  sie  als  ursprünglich  vokanischen  ürsprimges 
betrachtet  werden :  sie  kann  sich  durch  die  lange  andauernde  Bfittwiig 
ungeheuerer  Bimssteinmassen  gebildet  haben  ^  oder,  nach  der  Art,  in 
welcher  die  Masse  beim  Aufsteigen  des  Thaies  von  Santa  Cruz  in  ver* 
schieden  geftrbte  Schichten  getheilt  wird,  zu  urtheilen,  durch  lange 
fortgesetzte  Eruption  von  WoUmB  feiner  Asche.  In  beiden  Fällen 
müssen  wir  schlieszen,  dasz  die  südlichen  vulcanischen  Mündungen  der 
Cordillera,  die  jetzt  ruhen,  angef&hr  um  diese  Periode  über  eine  weite 
Strecke  und  fte  eine  beträditliche  Zeit  in  Tfaätigkeit  waren.  Für 
diese  Thatsache  haben  wir  Belege:  in  der  Breite  des  Rio  Negro  in 
dem  Sandsteinconglomerat  mit  Bimsstein,  und  einen  demonstrativen 
Beweis  bei  Santa  Cruz  in  den  ungeheuren  Überschwemmungen  basal- 
tischer Lava.  Es  finden  sich  auch  in  der  westlichen  Banda  Oriental 
deutliche  Belege  von  vulcanischer  IMttgkeit  in  dieser  sdiien  tertiären 
Periede. 

Die  paiagonische  Tertiärperiode  erstreckt  sich  oontinuirlidi,  nur 
nach  den  Fossilen  eu  urtheilen,  von  Santa  Cruz  bis  in  die  Nihe  des 
Bio  Colorado,  eine  Entfernung  von  über  600  Molen ,  und  erscheint 
über  ein  sehr  groszes  Gebiet  in  Entre  Bios  und  Banda  Oriental  irieder, 
was  eine  totale  Entfernung  von  1100  Meilen  ergibt ;  diese  Formation 
fwstreckt  sich  aber  unzweifelhaft  (obschen  keine  Fossile  gesammelt 
wurden)  weit  nach  Süden  vom  Santa  Cruz  und  nach  d'Orbiqnt 
120  Meilen  nördlich  von  Santa  F6.    Bei  Santa  Cruz  haben  wir  ge- 
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sehen,  dasz  sie  sich  qaer  über  den  Continent  erstreckt,  an  der  Küste 
ist  sie  ungef&hr  800  Fasz  mächtig  (bei  San  Julian  eher  mehr)  nnd 
erhebt  ach  mit  den  gleichzeitigen  Lavaströmen  an  der  Basis  der 
Gordillera  bis  zu  einer  Höhe  Ton  imgefähr  3000  Fnsz.  Sie  liegt, 
wo  mar  immer  irgend  eine  «damnter  liegende  Formation  gesehen  wer- 
den kann,  »if  plstonischen  und  metamorphischen  Oesteinen.  Mit  Ein- 
schlusz  der  neueren  Pampas-Ablagerang  und  jener  Schichten  im  dsir 
liehen  Feuerland  von  zweifelhaftem  Alter,  ebenso  wie  der  erratischen 
Formation,  haben  wir  eine  Linie  von  mehr  als  siebenundzwanzig 
Breitengraden,  also  gleich  der  Entfernung  von  der  Strasze  von 
Gibraltar  bis  nach  dem  Süden  von  Island,  welche  continuirlidi  aus 
TectÜrformatiMien  ^«sanunengesetzt  ist.  Über  diesen  gaszen  Banm 
iil;  das  Land  empoi^gehoben  worden,  ohae  dasz  die  Scfaiehten  in  einem 
einzigen  Falle,  soveöt  meine  Beobachtong  geht,  ungleiohmftszig  ge* 
stürzt  oder  durch  eine  Yerwerfimg  dislocirt  worden  wären. 

Tertiär-Formationen  der  WestUate. 

Chonos- Archipel.  —  Die  zahlreichen  Inseln  dieser  Gruppe 
bestehen  mit  Ausnahme  von  Lemus  und  Tpan  aus  metamorphischen 
Schiefem;  diese  beiden  Inseln  sind  aus  weichen,  grauen  und  braunen 
schmelzbaren,  häufig  geblätterten  Sandsteinen  gebildet,  welche  einige 
wenige  Geschiebe,  Fragmente  von  schwarzer  Braunkohle  und  zahlreiche 
warzige  Concretionen  von  hartem  kalkigen  Sandstein  enthalten.  Aus 
diesen  Concretionen  auf  Tpun  (40  •  30'  s.Br.)  holte  ich  die  vier  folgen- 
den ausgestorbenen  Muschelarten  hervor: 

1.  TurriteUa  suturalis  6.  B.  Sowerbx,  Taf.  III,  Fig.  50  (anch  Navidad). 

2.  Sigaretus  8uhglobo8us  6.  B.  Sow.,  Taf.  III,  Fig.  86,  87  (ebenso). 

3.  Cytheraea  (?)  nOcuUM  (?)  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Fig.  14  (anch  Ohllofi  iiad 

Huafo  ?). 

4.  VoltU^  Fragnente. 

In  den  aOrdlichen  Theilen  dieser  Gruppe  finden  sich  einige  aus 
Geröll  und  aus  der  «rcatischen  Formation  bestehende  Felsen.  Im  süd- 
Ucben  "Theile  (bei  P.  Andres  auf  Tres  montes)  findet  sich  dne  vul- 
canische  Formation  wafbrsaheinUcfa  t^iären  Ursprungs.  Die  Laven 
erreichen  eine  Mftditigkeit  von  200  bis  300  Fusz;  sie  sind  in  der 
Fftiimng  und  BesdiafEmheit  äuszerst  variabel,  sind  bald  compact  bald 
biecdenariig  oder  zelUg,  oder  amygdaloid  mit  Zeolith,  Achat  und 
Bolus   oder  Porphyroid   mit  glasigem,  albitischen  Feldspatb.    Auch 

12» 
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findet  sich  viel  unyoUkommener  bröckeliger  Pechstein,  dessen  Lücken 
mit  pulverigem  kohlensauren  Kalk  allem  Anscheine  nach  von  gleich- 
alterigem  Ursprung  erf&Ut  sind.  Diese  Laven  sind  conform  mit  Schich- 
ten von  Breccien  und  von  braunem,  Lignit  enthaltenden  Tuff  verbun- 
den. Die  ganze  Masse  ist  aufgebrochen  und  unter  einem  Winkel  von 
45®  aufgerichtet  worden,  und  zwar  durch  eine  Beihe  groszer  vulcani* 
scher  Gänge,  von  denen  einer  dreiszig  Yards  breit  war.  Diese  vul- 
canische  Formation  ist  einer  in  ChiloS  ähnlich,  welche  sofort  beschrie- 
ben werden  soll. 

Huafo.  —  |Diese  Insel  liegt  zwischen  den  Ghonos  und  Ghiloe- 
gruppen:  sie  ist  ungefähr  800  Fusz  hoch  und  hat  vielleicht  einen  Kern 
von  metamorphischen  Gesteinen.  Die  Schichten,  welche  ich  untersucht 
habe,  bestanden  aus  feinkörnigen  lehmigen  Sandsteinen  mit  Frag- 
menten von  Lignit  und  Concretionen  von  kalkigem  Sandstein.  Ich 
sammelte  die  folgenden  ausgestorbenen  Muscheln,  von  denen  sich  die 
Turrüdla  in  groszer  Anzahl  fand: 

1.  BuUa  comophüa  G.  B.  Sowbbbt,  Taf.  III,  Fig.  35. 

2.  PleuroUma  aubaiquälü  G.  B.  Sow.,  Taf  IV,  Fig.  52. 

8.  Fu8U8  deryanm  d'Obb.,  Yoyage,  Pal.  PI.   XII,    Fig.  6,   7    (auch  bei 
Coqoimbo). 

4.  Triton  leucostamoides  G.  B.  Sow.,  Taf.  IV,  Fig.  64. 

5.  Tunriteüa  cfUlensis  G.  B.  Sow.,  Taf.  IV,  Fig.  51  (aaeh  Mocha). 

6.  Venus,  wahrscheinlich  eine  besondere  Species,  aber  sehr  onvollkommen. 

7.  Cytheraea  (?)  sulculosa  (?)  G.  B.  Sow.*,  Taf.  II,  Fig.  14. 

8.  Dentalium  majus  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Fig.  8. 

Chiloö.  —  Diese  schöne  Insel  ist  ungefähr  hundert  Meilen  lang. 
Der  ganze  südliche  Theil  und  die  ganze  westliche  Küste  besteht  aus 
Glimmerschiefer,  welcher  auch  in  den  Schluchten  im  Innern  zu  sehen 
ist.  Die  centralen  Berge  erheben  sich  zu  einer  Höhe  von  3000  Fusz 
und  sollen  zum  Theil  aus  Granit  und  Grüostein  gebildet  sein.  Es 
finden  sich  zwei  kleine  vulcanische  Districte.  Die  östliche  Küste  und 
grosze  Theile  des  nördlichen  Endes  der  Insel  sind  aus  Geröll  der 
erratischen  Formation  und  darunterliegenden  horizontalen  Schichten 
zusammengesetzt.  Die  letzteren  sind  zwanzig  Meilen  lang  südlich 
und  nördlich  von  Castro  deutlich  entwickelt :  sie  variiren  im  Character 
von  gewöhnlichem  Sandstein  zu  feinkörnigem  blättrigen  Schieferletten : 
alle  die  Exemplare,  welche  ich  untersuchte,  sind  leicht  schmelzbar  und 
einige  von  den  Schichten  könnte   man  vulcanische  Sandsteine  nennen. 
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Diese  letzteren  Schichten  stehen  vielleicht  mit  einer  Masse  sänligen 
Trachyts  in  Beziehung,  welche  hinter  Castro  vorkommt.  Der  Sand- 
stein enthalt  gelegentlich  Geschiebe  und  viele  Fragmente  und  Schichten 
von  Lignit;  der  letztere  besteht  zuweilen  aus  Holz,  andere  Arten  aus 
Blättern:  eine  Schicht  an  der  Nordwestseite  von  Lemuy  ist  nahezu 
zwei  Fusz  mächtig.  Es  findet  sich  viel  verkieseltes  Holz,  sowohl  ge- 
wöhnliche Dicotyledonen  als  Coniferen:  ein  Durchschnitt  eines  Exem- 
plares  in  der  Richtung  der  Markstrahlen  zeigt,  wie  mir  B.  Bbown 
mitgetheilt  hat,  die  'Scheiben  in  einer  doppelt  abwechselnd  gestellten 
Beihe  und  nicht  entgegengesetzt  wie  in  den  echten  Araucarien.  Marine 
fossile  Beste  fand  ich  nur  an  einem  Orte  in  einigen  Concretionen  harten 
kalkigen  Sandsteins:  in  mehreren  anderen  Districten  habe  ich  beob- 
achtet, dasz  organische  Beste  ausschlieszlich  auf  derartige  Concretionen 
beschränkt  waren;  haben  wir  diese  Thatsache  durch  die  Annahme  zu 
erklären,  dasz  die  ^Muscheln  nur  an  diesen  Punkten  lebten,  oder  ist  es 
Dicht  wahrscheinlicher,  dasz  ihre  Beste  nur  da  erhalten  wurden,  wo 
Concretionen  gebildet  wurden?  Die  Muscheln  finden  sich  hier  in 
einem  schlechten  Zustande,  sie  bestehen  aus: 

1.  TeUinides  (?)  ohlonga  G.  6.  Sowerbt,  Taf.  II,  Fig.  12  (nach  d'Obbiomt's 

Meinang  eise  SoleneUa), 

2.  Natica  strioUUa  G.  B.  8ow.,  Taf.  UI,  Fig.  39. 
8.  Natica  (?)  pumüa  G.  B.  Sow.,  Taf.  IH,  Fig.  88. 

4.  Cyiheraea  (?)  wlcuioaa  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,   Fig.  14   (auch  Tpon  and 
Hoafo?). 

Am  nördlichen  Ende  der  Insel  in  der  Nähe  von  S.  Carlos  findet 
sich  eine  grosze  vulcanische  Formation  von  zwischen  500  und  700  Fusz 
Mächtigkeit.  Die  gewöhnlichste  Lava  ist  schwärzlich-grau  oder  braun, 
entweder  blasig  oder  amygdaloid  mit  Ealkspath  und  Bolus:  die  meisten, 
selbst  die  dunkelsten  Varietäten  schmelzen  zu  einem  blaszgef&rbten 
Glase.  Die  nächstgemeine  Varietät  ist  ein  bröckeliger,  selten  gut 
characterisirter  Fechstein  (der  in  ein  weiszes  Glas  schmilzt),  welcher 
in  der  unregelmäszigsten  Art  und  Weise  in  steinige  graue  Laven  über- 
geht. Dieser  Pechstein  ebenso  wie  ein  purpurner  Thonstein-Porphyr 
ist  sicher  in  der  Form  von  Strömen  ausgeflossen.  Diese  verschiedenen 
Laven  gehen  häufig  in  einer  beträchtlichen  Tiefe  von  der  Oberfläche 
in  der  plötzlichsten  nnd  eigenthümlichsten  Weise  in  Wacke  über. 
Grosze  Massen  des  soliden  Gesteins  sind  in  Breccie  zerfallen  und  es 
war  meist  unmöglich,  nachzuweisen,  ob  der  Procesz  des  später  von 
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Neaem  eingetreteDen  Cementireiis  auf  feorigem  oder  flüssigem  Wege 
vor  sich  gegangen  ist^.  Die  Schichten  sind  imdeiiifich  von  änander 
getrennt ;  sie  sind  zuweilen  durch  Züge  Ton  Tuff  mid  CreschiebscJriciiteii 
Ton  einander  getheilt  An  einer  Stelle  lagen  sie  auf  Tuffen  und  Sand- 
steinen,  allem  Anscheine  nach  yon  submarinem  Ursprung,  und  an  einer 
andern  Stelle  wurden  sie  yon  solchen  bedeckt. 

Die  boiachfaarte  Halbinsel  ron  Lacuy  wird  beimdie  gänzlich  aus 
tufiBgen  Ablagerungen  gdnldet,  welche  wahrscheinlich  ihrem  ürspnng« 
nach  mit  den  oben  beschriebenen  Beigen  im  Zusammenhang  stehen.  Die 
Tuffe  sind  blasz  geftrbt,  wechseln  mit  blätterigen  Scbieferletten  und 
Sandsteinen  (sftmmtlich  leicht  schmelzbar)  ab,  und  gehen  zuweiloi  in 
feinkörnige  weisze  Schichten,  welche  in  auffallender  Weise  der  groszen 
Infusorien-Ablagerung  yon  Pafa^onioi  ähnlich  sind,  und  zuweUen  in 
Breeden  mit  Bimssteinstücken  im  letzten  Stadium  des  Zerfalls  über; 
diese  wiederum  gehen  in  gewöhnliche  grobe  Breceie^  und  Gonglomerate 
harter  Oesteine  über.  Innerhalb  sehr  kleiner  Entfernungen  giengen 
einige  von  den  feineren  Tuffen  häufig  in  einer  eigenthümlichen  Weise 
Ineinander  über,  nämlich  dadurch,  dasz  unregelmäszige  polygone  Gon* 
cretionen  der  einen  Varietät  so  stark  und  so  plötzlich  an  Grösze  zu- 
nahmen, dasz  die  zweite  Varietät,  anstatt  noch  länger  die  ganze  Masse 
zu  bilden,  blosz  in  dünnen  Adern  zwischen  den  Concretionen  übrig 
bUeb.  An  einer  geraden  Felsenkette  bei  Point  Tenuy  untersuchte  ich 
den  folgenden  merkwürdigen  Durchschnitt :  auf  der  linken  Seite  besteht 
der  untere  Theil  (AA)  aus  regelmäszigen ,  abwechselnden  Schichten 
Ton  braunen  Tuffen  und  grünem  blätterigen  Schieferletten,  welche  sanft 
nach  rechts  geneigt  waren  und  conform  von  einer  Masse  emer  weissen 
tuibrtigen  mid  brecdenartigen  Ablagerung  (B  links)  bedeckt  waren. 
Auf  der  rechten  Seite  besteht  d^  ganze  Felsen  (BB  rechts)  aus  der- 
selben weiszen,  tuffartigen  Substanz,  welche  anf  dieser  Seite  kaum  eine 
l^ur  von  Schichtung  darbietet,  aber  nach  links  sehr  allmählich  und 


"  In  einem  Felsen  der  härtestea  fhigment&ran  Ilasse  fitad  ich  mehrere  ge- 
wundene, verticale  Adern,  in  ihrer  Dicke  von  wenigen  Zehntehi  bis  zu  anderthalb 
ZoH  Tariirend,  Ton  einer  Substanz,  von  welcher  ich  keine  Beschreibung  gesehen 
liaie.  Sie  ist  glänzend  nnd  ton  branner  Farbe;  sie  ist  dünn  gebuttert,  die  Blatter 
sind  toekscheiaend  nnd  elastiseh;  me  ist  ein  wenig  harter  als  Kalkapath;  tot  dem 
Löthrohr  ist  sie  unschmelzbar,  decrepitirt  zuweilen,  gibt  Wasser  ab,  rollt  sich  auf, 
wird  schwarz  und  magnetisch.  Borax  löst  leicht  eine  betrachtliche  Menge  davon 
auf  und  g^bt  ein  grftn  gefSrbtes  Glas.  Ich  habe  keine  Idee,  was  eigentlich  ihre 
Natur  ist.    Als  ich  sie  zuerst  sah,  hielt  ich  sie  fUschlieh  für  Lignit. 
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im  Ganzen  nodentlich  in  Schichten  getfaeilt  wird,  welch«  mit  den 
daronterliegenden  Schichten  (AA)  Tfillig  conform  sind:  Qberdiea  Bind 
einige  wenige  Hnudert  Tarrls  weiter  nach  links,  wo  die  Oberfläche 
weniger  denudirt  worden  i9t,»die  tnffigen  Schichten  (B  links)  conform 
von  einer  andern  Beihe  von  Schichten  bedeckt,  gleich  den  darunter- 
liegenden (A  A)  des  Durchschnitts.  In  der  Mitte  der  Zeicbnnng  sieht 
man  die  Schichten  (AA)  platzlich  at^eschnitten  and  gegen  die  tnff- 
artige,  nicht  geschichtete  Masse  anstoszen;  aber  die  Verbindungslinie 
ist  zafUlig  nicht  steil  genug  dargestellt,  denn  ich  bemerkte  besooders, 
dasi,  ehe  die  Schiditen  nach  recht»  hin  aufgerichtet  worden  sind,  diese 
Linie  nahezu  vertical  gewesen  sein  mtisz.    Allem  Anscheine  nach  hat 


Fig.  21. 


ein  Wasserstrom  sich  einen  tiefen  und  steilen  sabmarinen  Canal  ana- 
gewaschen  und  ist  in  derselben  Zeit  oder  spater  mit  der  toffartigen 
nnd  hrecciolirten  Uasse  ausgefQllt  worden  und  hat  dieselbe  Aber  die 
nmgebenden  sabmarinen  Schichten  ausgebreitet;  die  Masse  wird  näm- 
lich in  diesen  entfernteren  und  weniger  gestörten  Theilen  stratificirt 
und  fiberdies  sp&ter  von  andern  nicht  im  Durchschnitte  gezeidneten 
Schiebten  bedeckt  (gleich  denen  AA).  Es  ist  eigentbflmlicb,  dasz  drei 
von  den  Schichten  (von  AA)  in  ihrer  gehörigen  Richtung  aber  die 
TertMudnsgalinie  mit  der  weiszen  tnfßgen  Masse,  wie  es  in  der  Zeich- 
nung dargestellt  ist,  verlängert  worden  sind :  die  verlängerten  Tbeile 
von  zweien  der  Schichten  sind  abgerundet,  an  der  dritten  ist  das  End- 
fragment  nach  oben  gehoben  worden:   wie   diese   Schiebten   in   dieser 
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Weise  verlängert  erhalten  worden  sein  können,  will  ich  nicht  zu  er- 
klären wagen.  In  einem  anderen  Durchschnitt  auf  der  entgegengesetz- 
ten Seite  eines  Vorgebirges  fand  sich  am  Fusze  dieser  nämlichen  Ver- 
bindungslinie, d.  h.  im  Grunde  des  alten  submarinen  Canals  ein  Haufen 
von  Fragmenten  der  Schichten  (AA),  deren  Zwischenräume  mit  der 
weiszen  tuffigen  Masse  erfüllt  waren:  dies  ist  genau  das,  was  sich 
unter  solchen  Bedingungen  hätte  erwarten  lassen. 

Die  verschiedenen  tuffailiigen  und  andern  Schichten  an  diesem 
nördlichen  Ende  von  ChiloS  gehören  wahrscheinlich  zu  dem  nämlichen 
Alter,  wie  die  in  der  Nähe  von  Castro,  und  sie  enthalten  wie  dort 
viele  Fragmente  von  schwarzer  Braunkohle  und  von  verkieseltem  und 
pyritartigem  Holz,  die*  häufig  dicht  bei  einander  eingebettet  sind.  Sie 
enthalten  auch  viele  eigenthümliche  Concretionen :  einige  sind  von 
hartem  kalkigem  Sandstein,  in  denen  es  scheinen  dürfte  als  wären 
gebrochene  vulcanische  Krjstalle  und  Glimmerblättchen  besser  erhalten 
worden  (wie  in  dem  Falle  mit  den  organischen  Resten  in  der  Nähe 
von  Castro),  als  in  der  umgebenden  Masse.  Andere  Concretionen  in 
der  weiszen  Breccie  sind  von  einer  harten,  eisenschüssigen  und  doch 
schmelzbaren  Beschaffenheit ;  sie  sind  so  rund  wie  Kanonenkugeln  und 
variiren  von  zwei  oder  drei  Zoll  bis  zu  zwei  Fusz  im  Durchmesser; 
innen  bestehen  sie  meist  entweder  aus  feinem  kaum  cohärentem  vul- 
canischen  Sande  ^  oder  aus  einem  thonigen  Tuff;  in  diesem  letzteren 
Falle  war  die  äuszere  Kruste  ganz  dünn  und  hart.  Einige  von  den 
sphärischen  Kugeln  waren  in  der  Linie  ihres  Äquators  von  einer 
perlenschnurartigen  Reihe  kleinerer  Concretionen  eingefaszt.  Femer 
fanden  sich  andere  unregelmäszig  geformte  und  aus  einem  harten  com- 
pacten aschenfarbigen  Steine  bestehende  Concretionen  mit  einem  bei- 
nahe porcellanartigen  Bruch,  welche  der  Zunge  anhiengen  und  ohne 
irgend  welche  kalkige  Substanz  waren.  Diese  Schichten  werden  auch 
von  vielen  Adern  durchzogen,  welche  Gyps,  eisenschüssige  Masse, 
Kalkspath  und  Achat  enthalten.  Man  konnte  hier  mit  merkwürdiger 
Deutlichkeit  sehen,  wie  innig  die  Bildung  von  Concretionen  und  das 
Entstehen  von  Spalten  und  Adern  zu  einander  in  Beziehung  stehen. 
Der  folgende  Durchschnitt  ist  eine  genaue  Darstellung  einer  horizon- 
talen Stelle  von  Tufi",  die  ungefähr  vier  Fusz  lang  und  zwei  und  einen 

®  Die  häufig  vorkommende  Neigung  des  Eisens,  incoharente  Substanz  enlr 
haltende  hohle  Concretionen  oder  Schalen  zu  bilden  ist  eigenthUmlich ;  d*An- 
bnisBon  (Trait^  de  G^ogn.,  Tom.  I,  p.  818)  macht  hierüber  Bemerkungen. 
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halben  Fusz  breit  war :  die  doppelten  Linien  stellen  die  theilweise  mit 
Eisenoxyd  und  Achat  erfüllten  Spalten  dar,  die  gebogenen  Linien 
zeigen  den  Verlauf  der  unzähligen  concentrischen  concretionären  Zonen 

Fig.  22. 


Gnmdrisz,  um  die  Beziehung  zwischen  Adern  and  concretionäien  Zonen  in  einer 

Taffmasse  zu  zeigen. 

von  verschiedenen  Farbenschattirungen  und  von  verschiedenen  Graden 
der  Grobheit  in  den  Tuflfpartikeln.  Die  Symmetrie  und  Ciomplexitftt 
der  Anordnung  geben  der  Fläche  ein  elegantes  Ansehen.  Man  kann 
sehen,  wie  augenfällig  die  Spalten  die  Gestalt  zuweilen  der  ganzen 
Concretion  und  zuweilen  nur  ihrer  centralen  Theile  bestimmen  (oder 
von  dieser  bestimmt  sind).  Die  Spalten  bestimmen  auch  die  Krüm- 
mungen der  langen  wellenartigen  Zonen  concretionärer  Thätigkeit. 
Nach  der  verschiedenen  Zusammensetzung  der  Adern  und  Concretionen 
ist  der  Betrag  chemischer  Einwirkung,  welcher  die  Masse  unterlegen 
ist,  überraschend  grosz;  und  es  dürfte  auch  aus  der  Verschiedenheit 
in  der  Grdsze  der  Stückchen  in  den  concretionären  Zügen  hervorgehen, 
dasz  die  Masse  inneren  mechanischen  Bewegungen  ausgesetzt  ge- 
wesen ist. 

Auf  der  Halbinsel  von  Lacuy  sind  die  Schichten  auf  einer  Breite 
von  vier  Meilen  in  drei  deutlichen  und  einigen  anderen  undeutlichen 
Erhebungslinien,  welche  fast  genau  von  Norden  nach  Süden  gehen, 
emporgehoben  worden.  Die  eine  ungefähr  zweihundert  Fusz  hohe 
Linie  ist  regelmäszig  antiklinisch,  die  Schichten  fallen  nach  beiden 
Seiten   hin  unter  einem  Winkel  von  15®  von  einem  centralen  Er- 


186  Terti&rtonnationen.  Cap.  3. 

hebnngstbsle  von  ungeßkhr  300  Tards  Breite  ab.  Ein  zweiter  schmaler 
steiler  Rtcken  von  nur  sechzig  Fnsz  H6he  ist  monokliniscb,  die  Streb- 
ten fallen  sämmtlicb  nach  Westen  bin  ab;  diejenigen  an  beiden  Seiten 
sind  anter  einem  Winkel  von  zehn  bis  fünfzehn  Qrad  geneigt,  wahrend 
diejenigen  an  dem  Bficken  in  derselben  Richtung  unter  einem  Winkel 
von  zwischen  dreiszig  und  vierzig  Grad  fallen.  Dieser  Backen  ver- 
gebt nach  Norden  hin  ganz,  und  die  Schichten  sind  an  seinem  End- 
punkte anstatt  nach  Westen  geneigt  zwölf  Grad  nach  Norden  geneigt. 
Dieser  Fall  interessirte  mich,  als  es  der  erste  war,  in  welchem  icb  in 
SOd-America  Formationen  von  vielleicht  tertiärem  Ursprünge  fand,  die 
von  Ih-hebungslinien  durchbrochen  waren. 

Yaldivia:  Insel  Mocha.  —  Die  Formationen  von  CbiloS 
scheinen  sich  mit  nahezu  demselben  Character  bis  nach  Yaldivia  zu 
erstrecken,  und  noch  einige  Stunden  nOrdlich  davon:  die  darunter- 
liegenden Gesteine  sind  Glimmerschiefer  und  werden  von  Sandstein 
und  anderen  sediment&ren  Schiebten  bedeckt,  welche,  wie  mir  versichert 
wurde,  an  vielen  Orten  Braunbohlenscbicbten  enthalten.  Ich  landete 
nicht  auf  der  Insel  Mocha  (38'  20'  s.  Br.),  aber  Mr.  Stokes  brachte 
mix  HandstOcke  des  grauen  feinkörnigen  leicht  kalkigen  Sandsteins, 
g«iaa  gleicdi  dem  von  Huafo,  welcher  Lignit  und  zablreicbe  TmrriteUeB 
enÜrielt  Die  Insel  ist  flachgipfelig,  1240  Fusz  hoch  mid  erscheint 
wie  ein  einzelnes  vorliegendes  StUck  der  sedimentären  Schi(^ten  auf 
dem  Festlande.    Die  wenigen  hier  gesammeltcai  Muscheln  sind: 

1.  Titrritella  ehilmsis  0.  B.  Sowbbbt,  Tftf.  IT,  Pif.  51  (aaeh  in  Htufo). 

2.  fiMus,  sehr  mmllkommen,  etwu  dem  F.  »ubreßexu»  von  Navidad  Ihn* 

lieh  (Taf.  IV,  Fig.  67),  aber  TahTscheinlich  Tenchieden. 

3.  Venus,  Bnich«tQcke. 

ConcepcioD. —  Segelt  man  von  Yaldivia  nach  Norden,  so  siebt 
man,  dasz  die  Kflstenberge  zuerst  in  der  N&be  des  Rio  Tolten  den 
n&mlicben  raineralogischen  Character  annehmen,  und  ihn  dann  fßr 
150  Meilen  nach  Morden  beibehalten,  wie  er  sofort  bei  Goncepcion  be- 
schrieben werden  soll.  Icb  ^Orte  an  vielen  Orten  von  Braunkohlen- 
schichten, von  denen  einige  scbftn  gl&nzend  sein  sollen,  und  gleichfalls 
von  verkieseltam  Holz:  in  der  Nähe  des  Tolten  sind  die  Eli|^»en 
niedrig,  aber  bald  nehmen  sie  an  Höhe  zu;  und  die  horizontalen  Sebicb- 
ten  sind  mit  einer  nahezu  ebenen  Oberfläche  verlängert,  bis  sie  an 
einen  Höhenzug  zwischen   P.  Bumena  und  Lavapie  anstoszen.    Hier 
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sind  die  Schichten  von  mindestens  acht  oder  neun  parallelen  Erhebungs- 
Zügen,  welche  von  Osten  oder  Ost-Nord-Ost  nach  Westen  oder  West- 
Säd-West  hinziehen,  aufgebrochen  worden.  Diese  Linien  können  mit 
dem  Auge  viele  Meilen  weit  in's  Innere  verfolgt  werden :  sie  sind  Alle 
monoklinische,  die  Schichten  in  jeder  fallen  zwischen  Süden  und  Süd- 
Süd-Ost  mit  einer  in  den  centralen  Linien  ungefähr  vierzig  Grad  und 
in  den  äuszeren  noch  unter  zwanzig  Orad  betragenden  Neigung  ein. 
Dieser  Streifen  eines  symmetrisch  erschütterten  Landes  ist  ungefähr 
acht  Meilen  breit. 

Die  Insel  Quiriquina  in  der  Bucht  von  Concepcion  wird  aus  ver- 
schiedenen weichen  und  häufig  eisenschüssigen  Sandsteinen  mit  Zügen 
von  Geschiebe  gebildet,  und  die  untersten  Schichten  gehen  zuweilen 
in  ein  Conglomerat  über,  welches  auf  den  darunterliegenden  meta- 
morphiscben  Schiefern  liegt.  Diese  Schichten  enthalten  untergeordnete 
Lager  von  grünlichem,  unreinen  Thon,  weichem  glimmerhaltigen  und 
kalkigen  Sandstein  und  röthUcher,  zerreiblicher  erdiger  Masse  mit 
weiszeo  Flecken  wie  zersetzte  Feldspathkrystalle ;  sie  enthalten  auch 
harte  Concretionen ,  Fragmente  von  Muscheln,  Braunkohle  und  ver- 
kieseltes  Holz.  Im  oberen  Theile  gehen  sie  in  weisze,  weiche  Sedi- 
mente und  Breccien  über,  denen  sehr  ähnlich  die  von  Ghiloe  beschrie- 
ben wurden,  wie  überhaupt  die  ganze  Formation  jener  sehr  ähnlich 
ist.  Bei  Lirguen  und  an  anderen  Orten  auf  der  östlichen  Seite  der 
Bucht  finden  sich  gute  Durchschnitte  der  unteren  Sandsteine,  welche 
meist  eisenhaltig  sind,  aber  im  Character  varüren  und  selbst  in  eine 
thonige  Beschaffenheit  übeiigehen;  sie  enthalten  harte  Concretionen, 
Breunkohlenfragmente,  verkieseltes  Holz  und  Geschiebsteine  (von  den 
nämlichen  Gesteinsarten  wie  die  Geschiebe  in  den  Sandsteinen  von 
Quiriquina)  und  sie  wechseln  mit  zahlreichen,  häufig  sehr  dünnen  Lagen 
von  unvollkommener  Kohle  meist  von  geringem  specifischen  Gewicht 
ab.  Die  Hauptschicht  ist  hier  drei  Fusz  mächtig;  und  nur  die  Kohle 
dieser  einen  Schicht  hat  einen  glänzenden  Bruch.  Eine  andere  un- 
regelmftszige  krummlinige  Schicht  von  brauner  compacter  Braunkohle 
ist  merkwürdig,  weil  sie  in  eiaer  Masse  groben  Gerölls  eingeschlossen 
isL  Diese  unvollkommenen  Steinkohlen  entzünden  sich  von  selbst, 
weuB  sie  auf  einen  Haufen  zusammengelegt  werden.  Die  Klippen  an 
dieser  Seite  der  Bucht  ebenso  wie  auf  der  Insel  Quiriquina  sind  mit  rother 
zerreiblicher  Erde  bedeckt,  welche,  wie  im  zweiten  Capitel  angegeben 
wurde,  neuerer  Bildung  ist.    Die  Schichtung  in  der  Umgebung  dieser 
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örtlichkeiten  ist  meist  horizontal ;  aber  in  der  Nähe  von  Lirguen  fallen 
die  Schichten  nordwestlich  unter  einem  Winkel  von  23^;  auch  bei 
Concepcion  sind  sie  geneigt;  am  nördlichen  Ende  von  Quiriquina  sind 
sie  unter  einem  Winkel  von  30  ^  und  am  sfidlichen  Ende  unter  Win- 
keln, welche  von  15  bis  40^  variiren,  emporgerichtet  worden;  diese 
Dislocationen  müssen  unter  dem  Meere  stattgefunden  haben. 

Eine  Sammlung  von  Muscheln  von  der  Insel  Quiriquina  ist  von 
b'Orbignt  beschrieben  worden :  sie  sind  alle  ausgestorben  und  aus  ihren 
generischen  Merkmalen  schlosz  d'Orbignt,  dasz  sie  tertiftren  Ursprungs 
seien;  es  sind  dies  die  folgenden: 


1.  Scalaria  chilensis  t>'Obb,   Voyage, 

Part.  Pal. 

2.  Natica  araueana  d*Obb. 
8.  Natica  australis  d'Obb. 

4.  Fwus  difficüis  d'Orb. 

5.  Ftfriiia  longirostra  d*Orb. 

6.  PleurotonM  araueana  d'Obb. 

7.  Cardium  auea  d'Orb. 


8.  Cardium      acuticostatum     d'O 

Voyage,  Pal. 

9.  Venus  auea  d*Obb. 

10.  Maetra  CeeiUana  d*Obb. 

11.  Maetra  araueana  d*Oeb. 
IS.  Area  arauca/na  d'Obb. 

18.  Nueula  Largillierti  d'Orb. 
14.  Trigania  Hanetiana  d^Obb. 


Während  eines  zweiten  Besuches  des  Beagle  in  Concepcion  sam- 
melte Mr.  Eent  ftr  mich  etwas  verMeseltes  Holz  und  Muscheln  aus 
den  Concretionen  im  Sandstein  von  Tome,  eine  kurze  Strecke  nördlich 
von  Lirguen  gelegen;  sie  bestehen  aus: 


1.  Natica  australis    d'Obb.    Voyage, 

Pal. 

2.  Maetra  araueana  d*Orb. 

8.  Trigonia  Hanetiana  o'Obb. 
4.  Pecten,  Fragmente   wahiseheinlieh 
zweier  Species,   aber   zn  anvoU- 


kommen,  um  beschrieben  zn  wei^ 
den. 

5.  BacuUtes  vagina  E.  Forbbb,  Taf.  V, 

Fig.  8. 

6.  NauHlus  d'Orhignyamu  E.  Fobbbs, 

Taf.  V,  Fig.  I  (a)  und  1  (b). 


Auszer  diesen  Muscheln  fand  Captain  Brlcheb^®  hier  einen  Am- 
moniten,  nahezu  drei  Fusz  im  Durchmesser,  und  so  schwer,  dasz  er 
ihn  nicht  fortbringen  konnte;  Fragmente  davon  sind  im  Haslar  Hospital 
niedergel^:  er  fand  auch  die  verkieselten  Wirbel  irgend  eines  sehr 
groszen  Thieres.  Nach  der  Identität  in  der  mineralogischen  Beschaffen- 
heit der  Oesteine,  und  nach  Captain  Belchbb's  minutiöser  Beschreibung 
der  Efiste  zwischen  Lirguen  und  Tome  gehören  die  Fossile  f&hrenden 
Concretionen  dieses  letzteren  Ortes  sicher  zu  derselben  Formation  wie 
die  von  mir  selbst  bei  Lirguen  untersuchten  Schichten ;  und  diese  wieder 
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sind  ohne  Zweifel  die  nämlichen  wie  die  Schichten  von  Qoiriqaina; 
überdies  sind  die  ersten  drei  von  den  Muscheln  von  Tome,  obschon 
sie  in  den  nämlichen  Concretionen  mit  dem  Baculiten  zusammen  vor- 
kommen, identisch  mit  den  Species  von  Quiriquina.  Es  gehören  daher 
der  sänuntliche  Sandstein  und  die  Braunkohlen  führenden  Schichten 
in  dieser  Nähe  sicher  zu  einer  und  derselben  Formation.  Obschon  die 
Gattungscharactere  der  Quiriquina-Fossilen  d'Obbiont  naturgemäsz  zu  der 
Annahme  fahrten,  dasz  sie  tertiären  Ursprungs  seien,  so  müssen  wir, 
da  wir  sie  jetzt  mit  dem  Baculües  vagina  und  mit  einem  Ammoniten 
in  Gesellschaft  finden,  nach  der  Meinung  von  d*Obbiont  und  wenn  wir 
uns  durch  die  Analogie  der  nördlichen  Hemisphäre  leiten  lassen,  die- 
selben zum  System  der  Kreide  rechnen.  Überdies  ist  der  Baculües 
voffina,  welcher  in  einem  leidlichen  Erhaltungszustande  ist,  wie  Prof. 
£.  FoRBKs  bemerkt,  allem  Anscheine  nach  sicher  mit  einer  Species 
identisch,  welche  er  aus  Pondicherry  so  genannt  hat,  wo  sie  mit  zahl- 
reichen, entschieden  der  Kreide  angehorigen  Species  vergesellschafket 
ist,  welche  am  meisten  den  Formen  aus  dem  unteren  Orünsand  oder 
Neocom  sich  nähern :  diese  Thatsache  ist  in  Anbetracht  der  Ungeheuern 
Entfernung  zwischen  Chile  und  Indien  wirklich  überraschend.  Femer 
ist  der  Nautilus  d'Orbignyanus^  soweit  sein  unvollkommener  Erhaltungs» 
zustand  einen  Vergleich  zuläszt,  wie  mir  Prof.  Fobbbs  mitgetheilt  hat, 
sowohl  in  seiner  allgemeinen  Form  als  in  der  seiner  Kammern  zwei 
Arten  vom  obem  Grünsand  ähnlich.  Es  mag  hinzugefugt  werden,  dasz 
eine  jede  von  den  oben  genannten  Gattungen  von  Quiriquina,  welche 
einen  augenscheinlich  tertiären  Character  haben,  in  den  Schichten  von 
Pondicherry  gefunden  wird.  Es  bestehen  indessen  einige  Schwierigkeiten 
bei  dieser  Ansicht,  dasz  die  Formation  bei  Concepcion  der  Kreide  an- 
gehöre, welche  ich  später  erwähnen  werde;  ich  will  hier  nur  angeben, 
dasz  das  Cardium  auca  auch  bei  Coquimbo  gefunden  wird,  an  welchem 
Orte  die  Schichten,  wie  nicht  bezweifelt  werden  kann,  tertiär  sind. 

Navidad".  —  Die  Formation  von  Concepcion  erstreckt  sich  eine 
Strecke  nach  Norden,  wie  weit  aber,  weisz  ich  nicht;  denn  der  nächste 
Punkt,  an  dem  ich  landete,  war  Navidad,  160  Meilen  nördlich  von 
Concepcion  und  sechzig  Meilen  südlich  von  Valparaiso.    Die  Klippen 


"  Ich  wurde  durch  den  Bapport  über  Gay's  geologische  UDtersachongen  in 
den  Annales  des  Sciences  natnr.  (1.  6er.)  Tom.  28  auf  diese  LocaUtat  hingeführt 
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sind  hier  ungeßhr  800  Fusi  boch:  sie  bestehen,  vo  ich  sie  nur  immer 
OBtersuchen  konnte,  ans  feinkörnigem  gelblichen  erdigen  Sandstein  mit 
eisenschüssigen  Adern  und  mit  Concretionen  von  haTt«ni  kalkigen 
Sandatein.  An  einer  Stelle  &nden  sieh  viele  GeBcbiebe  von  den  ge- 
■Dunen  metamorphiscben  Forphyrarten  der  Cordiltoa,  and  in  der  Nabe 
der  fiasis  der  Elippeo  beobachtete  ich  einen  einzelnen  al^nmdeten 
•rmtischcn  Block  von  Grünstein,  nahen  eisen  Tard  im  Darchmeaea'. 
loh  verfolgte  diese  S&ndsteinformation  unter  der  obwUchlicben  Decke 
TOD  Ger4Ml  eine  Strecke  weit  landeinwirts:  die  ScbicUeo  sind  unbedeu- 
tend ron  dar  See  nach  der  Cordillera  n  genagt,  mu  angenschonlieb 
dadnreh  renusaebt  worden  ist,  dasx  täe  gegen  oder  rand  am  rot- 
U^^ende  Maaeoi  voa  Granit  u^<Aliift  voiden  sind,  von  dem  «n^ 
Spitx«]  in  der  Nftbe  der  Eiste  voispriiigen.  Der  Sandstein  entiiUt 
FngaKirt»  von  fiols  entweder  im  ZosiMtde  der  BrunkMe  o^  VktB' 
weise  Tertieedt,  HaifisolniliBe  tuA  Mnacheln  ia  grosnr  Aniahl,  so- 
«•hl  hook  obeo  «b  tid"  aatea  u  den  UeovAlii^wo.  PMamadua 
bhI  Otim  waieo  dos  Indindiiea  nacfa  am  nUröAsln,  ihneB  nnicfast 
kuMD  DurüMa  md  AWm«.  Idi  aammette  in  eiier  km-xen  Zeit, 
eb^öch  ic^  TOB  Unw«UMiB  n  Mdes  hittr,  die  felgoid«  «bob^ 
AMBiiB  Speäea.  «ekk«  slmntlid  «oagwbwbeB  aiiid  imd  tob  daicB 
nehrerc  OattasgoB  gegtnwlrtig  (wie  wir  ej/kter  selm  wetdai)  and 
BK^t  aiBibfnd  9*  wnt  nach  SAda  rckbcB: 

1.  Omitriümm  <tpm  G.  &  So«.  Tkl  IT.  Rg.  «S.  69. 
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X  r«taa  ata  G.  &  &.«.  TaL  IT.  Kf.  75  om  »Unm  flr  iMiLhJi 
4n  nw  d«  r.  «:ai  tu«  St>ta  Cxn  nhihi»t. 

4.  TiMa  triftitmtm  <L  B.  ^w^  TmL  IT.  Tig.  74. 

5.  OÜm  1*111  i*ili  6.  &  S««.  tu:  IT.  Kf .  ?fi.  TT. 

6.  KimiUm»  4wnrw  ti.  B.  Sw«_  td.  IT.  »(:  M. 
T-  P.  tmi^tÜMia  a  B.  S«w.  T.1  IT.  F^,  54. 

&  Fk«>  nt»ry^Af  G.  R  So«,  Tkt  IT.  F^.  »T. 
9.  F.  yynJ.^>»M  U.  BL  >~.  T>t  IT.  F^.  K 
V\  F«»»;.  Hä  F-  raT^wv  !■■— iv  Tal  IT.  F^-  ^  (na  mÜmmaxt  tim 

11.  ramwA«  MMnriü  G.  B.  Ä.-»-  Tai  EI.  Fie  S-:-. 

1:    T  •*>o>  G.  B.  Sf«.  TsL  RL  F%.  4<  (Pt^mmin. 

■,L.  :       ti    ^i;  %f  GL  K  S*«.  Ts£.  m.  FV.  M.  4T- 

H    !t.  .-u::.«^  Ü.B.  S.-*.  T>L  UL  IV  U.  4^    *-«  3\'<«n»i 

r  Ä  B.  S^«-  T*i  IT.  Fsr-  *5^ 
«  G^  A  £^«,  tat  IT.  ffV,  <I. 
«MM  «.  B.  Sm:.  Ttl  rr.  Fx.  «s. 
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18.  Sigaretus  suhglohosus  G.  B.  Sow.,  Taf.  III,  Fig.  36,  37. 

19.  Natiea  aolida  G.  B.  Sow.,  Taf.  III,  Fig.  40,  41  (es  ist  zweifelhaft,  ob 

die  N,  solida  yon  Santa  Graz  dieselbe  Species  wie  diese  ist). 

20.  Tera>ra  unduUfera  G.  B.  Sow.,  Taf.  IV,  Fig.  72,  73. 

21.  r.  costellata  G.  B.  Sow.,  Taf.  IV,  Fig.  70,  71. 

22.  BMa,  Fragmente. 

23.  Dentalium  giganteum  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Fig.  1. 

24.  2>.  9ulcomm  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Fig.  2. 

25.  Corbis  (?)  lamgata  G.  B.  Sow,  Taf.  II,  Fig.  11. 

26.  Carcüum  muiHradiaium  G.  B.  Sow.,  Taf.  II.  Fig.  16. 

27.  Venus  meridiondlis  G.  B.  Sow.,  Taf.  11,  Fig.  13. 

28.  PectuncuJits  cUspar  (?)  Dbsh.  (von   d^Orbignt  für  eine  yerscbiedene 

Species  gehalten). 

29.  30.  Cyiheraea  and  Mactra,  Fragmente  (von  d^Obbignt  für  neue  Species 

gehalten). 
31.  Pecten,  Fragmente. 

Coquimbo.  —  Auf  mehr  als  zweihundert  Meilen  nach  Norden 
YOU  Navidad  besteht  die  Küste  aus  plutonischen  und  metamorphischen 
Gesteioearteii  mit  Aosnahme  «img>er  vöU^;  unbedeuteBder  oberfläch- 
licher Schichten  von  recentem  Ursprünge.  Bei  Tonguay,  fünfund- 
zwanzig Meilen  südlich  von  Coquimbo,  heginnen  wieder  tertiäre 
Schichten.  Ich  habe  bereits  im  zweiten  Gapitel  die  stufenförmigen 
Ebenen  von  CJoquimbo  minutiös  beschrieben,  ebenso  die  oberen  kalkigen 
Schichten  (von  zwanzig  bis  dreiszig  Fnsz  Mächtigkeit),  welche  Mu- 
scheln recenter  Species  enthalten,  aber  in  verschiedenen  Yerhältnis- 
zahlen  von  den  jetzt  am  Strande  vorkommenden.  Es  bleiben  nur  die 
darunterliegenden  alten  tertiären  Schichten  zu  beschreiben  übrig,  die 
in  der  folgenden  Zeichnung  (hier  wieder  abgedruckt)  durch  die  Buch- 
staben F  und  E  bezeichnet  werden: 

Fig.  23. 

Oberfläche  der  Ebene  252  Fnsz  über  dem  Meere. 
C 


V   ' "  ' f~T 

£  < 


Meeresspiegel. 

F  Unterer  Sandstein  mit  Concretionen  and  verkieselten  )  .     . 

Knochen  f  ^^^   lowiiAn,    sammthoh 

E  Oberer  eisanschüttiger  Sandetein  mit  sahireichen     }  ^^®'  ^f'*^®  *^^®:  f^ 
Bajmißjj  )      gestorbenen  Muscheln. 

C  nnd  D  EalMge  Schichten  mit  reoenten  Meucheln. 

A  Geschichteter  Sand  in  einer  Schlacht,  gleichfalls  mit  reoenten  Muscheln. 

Durchschnitt  der  Tertiarformation  bei  Coquimbo. 
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Ich  erhielt  gute  Durchschnitte  der  Schicht  F  nor  in  der  Herra- 
dora-Bucht :  sie  besteht  ans  weichem  weisziichen  Sandstein,  mit  eisen- 
haltigen Adern,  einigen  Granitgeschieben  und  concretionären  Schichten 
von  hartem  kalkigen  Sandstein.  Diese  Goncretionen  sind  merkwürdig 
wegen  der  groszen  Anzahl  groszer  verkieselter  Knochen,  augenschein- 
lich von  walfischartigen  Thieren,  welche  sie  enthalten,  und  gleichfalls 
Ton  Zahnen  eines  Haifisches,  welche  denen  des  Carchariaa  megalodon 
sehr  ähnlich  sind.  Muscheln  der  folgenden  Species,  von  denen  die 
riesenhafte  Auster  und  Pema  die  augenfälligsten  sind,  sind  in  den 
Goncretionen  zahlreich  eingeschlossen: 

1.  BüUa  ambigua  d'Obb.,  Vojage,  Pal. 

2.  Monoceros  BlaiwoiUii  d*Orb. 
8.  Cardium  auea  dVbb. 

4.  Panopaea  ooqumbenns  d*Obb. 

5.  Pema  Gaudichaudii  d'Obb. 

6.  Artemis  ponderosa;  Mr.  Sowbbbt  kann  kein  Merkmal  fioden,  welches 

diese  fossile  Art  von  der  recenten  A,ponderasa  ontencheidet;  es  ist 
sicher  eine  ArtenUa,  wie  es  der  Manteleindrack  ergibt. 

7.  Ostrea  patagonica  (?)  Mr.  Sowbbbt  kann  kein  ÜDterscheidimgsmerkmal 

zwischen  dieser  und  der  ffir  die  patagonische  Fonnation  so  emineDt 
characteristischeii  Art  nachweisen;  er  will  aber  nicht  za  behaupten 
wagen,  dasi  sieidentiBch  sind. 

8.  Fragmente  einer  Venus  and  Natica. 

Die  Klippen  an  der  einen  Seite  der  Herradura- Bucht  sind  mit 
einer  Masse  von  geschichteten  Geröllsteinen  bedeckt,  welche  ein  wenig 
kalkige  Substanz  enthalten,  und  ich  zweifelte  zuerst  nicht  daran,  dasz 
sie  zu  der  nämlichen  neueren  Formation  gehörten  wie  das  Geröll  auf 
den  umgebenden  Ebenen,  welches  gleichfalls  durch  kalkige  Substanz 
cementirt  ist,  bis  ich  zu  meiner  Überraschung  in  der  Mitte  ein  ein- 
zelne dünne  Schicht  fand,  welche  beinahe  gänzlich  von  der  obigen 
riesenhaften  Auster  gebildet  war. 

Eine  geringe  Strecke  landeinwärts  erhielt  ich  mehrere  Durch- 
schnitte der  Schicht  (E),  welche,  obschon  sie  im  Ansehen  von  der 
unteren  Schicht  (F)  verschieden  ist,  doch  zu  der  nämlichen  Formation 
gehört:  sie  besteht  aus  einer  in  hohem  Grade  eisenschüssigen  sandigen 
Masse,  die  beinahe  ganz,  wie  die  unterste  Schicht  bei  Fort  S.  Julian, 
aus  Balaniden- Fragmenten  zusammengesetzt  ist;  sie  enthält  einige 
BoUsteine  und  Schichten  gelblich -braunen  Schieferlettens.  Die  ein- 
geschlossenen Muscheln  bestehen  aus: 
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1.  Monoceras  Blainviüii  d*Orb.,  Yoyage,  Pal. 

2.  M,  ambiguus  G.  B.  Sow.,  Taf.  IV,  Fig.  66,  67. 

3.  Anomia  ältemans  G.  B.  Sow.,  Taf.  11,  Fig.  25. 

4.  Pecten  rudis  G.  B.  Sow.,  Taf.  III,  Fig.  32. 

5.  Pema  GaudidMudii  d'Orb.,  Vojage,  PaL 

6.  Osirea  paiagoniea  (?)  id. 

7.  Ostrea^  eine  kleine  Art  in  onToUkommenem  ErhaltangBzostande;  sie  er- 

schien mir  einer   kleinen  jetzt  in  der  Bucht  lebenden,   aber  sehr 
seltenen  Art  gleich. 

8.  Mytüus  (Mloensis:  Mr.  Sowb&by  kann,  soweit  der  nicht  sehr  vollkommene 

Erhaltungsaustand  eine  Vergleiohnng  gestattet,  kein  Unterscheidnngs- 
merkmal  zwischen  dieser  fossilen  nnd  der  recenten  Species  finden. 

9.  Bdianus  coquimbensis  G.  B.  Sow.,  Taf.  II,  Fig.  7. 

10.  Balanus  psittacus  Kikq  (?).  Er  scheint  Mr.  Sowbsbt  und  mir  selbst 
mit  einer  sehr  gzoszen  und  h&ofigen,  jetzt  an  der  Küste  lebenden 
Art  identisch  zn  sein. 

Die  obersten  Schichten  dieser  eisenhaltigen  sandigen  Masse  wer- 
den von  der  kalkigen  Substanz  der  Schicht  (D),  Losa  genannt,  con- 
form  bedeckt  und  bis  zur  Tiefe  von  mehreren  Zollen  imprägnirt:  ich 
bildete  mir  eine  Zeit  lang  ein,  dasz  ein  allmählicher  Übergang  zwischen 
ihnen  stattfinde ;  da  aber  sämmtliche  Species  in  der  Schicht  (D)  recent 
sind,  während  die  characteristischsten  Muscheln  der  obersten  Schichten 
von  (E)  die  ausgestorbenen  Pema,  Pecten  und  Monoceros  sind,  so 
stimme  ich  mit  d'Orbiont  überein,  dasz  diese  Ansicht  irrig  ist,  und 
dasz  nur  ein  mineralogischer  Übergang  zwischen  ihnen  besteht,  und 
kein  allmählicher  Übergang  in  der  Natur  ihrer  organischen  Reste. 
Auszer  den  vierzehn  aus  diesen  zwei  unteren  Schichten  aufgezählten 
Species  hat  b'Orbiont  noch  zehn  andere  ihm  aus  dieser  örtlichkeit 
gegebene  Species  beschrieben,  nämlich: 


1.  Fu9Wi  CkryamM  d'Orb.,  «Vojage, 

PaL- 

2.  F.  PetiHanua  d'Oiib. 

8.  Venus  Hanetiana  d'Orb. 

4.  V,  incerta  (?)  d'Okb. 

5.  F.  Cleryana  d'Obb. 


6.  Venus  Petitiana  o'Osb.,  i,  Vojage, 

PaL« 

7.  Vewus  cküensis  d'Osb. 

8.  Solecurtus  Hanetianus  d*Orb. 

9.  Mactra  auca  d'Obb. 
10.  OUoa  serena  d'Orb. 


Diese  vierundzwanzig  Muscheln  sind  sämmtlich  ausgestorben,  mit 
Ausnahme  nach  Mn  Sow£bbt  von  Artemis  ponderoea^  Mytilua  chüoen' 
sie,  und  wahrscheinlich  des  groszen  Balanus. 

Von  Goquimbo  bis  Copiapo.  —  Einige  wenige  Meilen  nörd- 
lich von  Goquimbo   traf  ich  auf  die.  eisenhaltige,  Balanen  führende 
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Masse  (E)  mit  vielen  verkieselten  Knochen;  mir  wurde  mitgetheilt, 
dasz  diese  verkieselten  Knochen  auch  bei  Tonguay  südlich  von  Co- 
quimbo  vorkommen:  ihre  Anzahl  ist  sicher  merkwürdig  und  sie  scheinen 
die  Stelle  des  verkieselten  Holzes  einzunehmen,  welches  an  den  Küsten- 
formationen des  südlichen  Chile  so  gemein  ist.  In  dem  Thale  von 
Chaiieral  sah  ich  wiederum  die  nämliche  Formation  mit  den  neueren 
kalkigen  Schichten  bedeckt.  Ich  verliesz  hier  die  Küste  und  sah  nichts 
mehr  von  den  tertiären  Formationen  bis  ich  bei  Copiapo  wieder  an 
das  Meer  herabstieg ;  hier  fand  ich  an  einer  Stelle  verschieden  gef&rbte 
Schichten  von  Sand  und  weichem  Sandstein,  mit  Säumen  von  Gyps, 
und  an  einer  andern  Stelle  eine  zerbr(yckelte  muschelige  Masse  mit 
Schichten  von  Tripel  und  Säumen  von  Gyps,  welche  viele  ausgestor- 
bene gigantische  Austern  enthielten:  Schichten  mit  diesen  Austern  sollen 
auch  bei  English  Harbor  einige  wenige  Meilen  nördlich  von  Copiapo 
vorkommen. 

Küste  von  Peru.  —  Mit  Ausnahme  der  recente  Muscheln  ent- 
haltenden Ablagerungen  von  völlig  unbedeutenden  Dimensionen  sind  an 
dieser  Küste  keine  tertiären  Bildungen  auf  einer  Strecke  von  zweiund- 
zwanzig Breitengraden  nördlich  von  Copiapo  beobachtet  worden,  bis  man 
nach  Payta  kommt,  wo  eine  beträchtliche  kalkige  Ablagerung  vor- 
handen sein  soll :  einige  wenige  Fossile  sind  von  d'Orbignt  von  diesem 
Orte  beschrieben  worden: 

1.  Bostdlaria  Gaudichaudii  d*Orb.  »Voyage,  Pal." 

2.  Pectuneulus  paytensis  d'Orb. 

3.  Venus  Petititina  d'Orb. 

4.  Ostrea  patagonica?  Diese  grosze  Auster  (toü  der  mir  Exemplare  gegeben 

wurden)  kann  Mr.  Sowksbt  Ton  einigen  der  Varietfiten  von  Patagonien 
nicht  xmterscheiden,  obgleich  es  gewagt  sein  würde,  behaupten  zu 
wollen,  dasz  sie  mit  dieser  Species  oder  mit  der  von  Coqnimbo  iden- 
tisch sei. 

Schluszbemerkungen.  —  Die  in  diesem  Capitel  beschriebenen 
Formationen  sind,  was  ChiloS  betrifft  und  wahrscheinlich  auch  bei 
Concepcion  und  Navidad,  augenscheinlich  in  von  submarinen  Röcken, 
welche  den  alten  Ufern  des  Continents  sich  parallel  erstreckten,  ge- 
bildeten Trögen  angesammelt  worden ;  was  die  Inseln  Mocha  und  Huafo 
betrifft,  so  ist  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  und  in  Bezug  auf 
Ypun  und  Lemus  beinahe  sicher,   dasz  sie  rund  um  isolirte  felsige 
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Centren  oder  Kerne  in  derselben  Art  und  Weise  angehäuft  wnrden, 
wie  Schlamm  und  Sand  sich  jetzt  rund  um  die  auszen  vorliegenden 
Inselehen  und  BilBe  im  westindischen  Archipel  ansammelt.  Es  folgt 
daher,  wie  ich  bemerken  will,  hieraus  nicht,  dasz  die  vorliegenden 
tertiären  Massen  von  Mocha  und  Huafo  jemals  in  demselben  Niveau 
mit  den  Fonnationen  auf  dem  Festlande  continuirlich  verbunden  waren, 
ohschon  sie  von  gleichzeitigem  Ursprünge  gewesen  und  später  bis  zu 
derselben  Höhe  emporgehoben  worden  sein  können.  In  den  mehr  nach 
Norden  gelegenen  TheUen  von  Chile  scheinen  die  tertiären  Schichten 
getrennt  in  Buchten  angehäuft  worden  zu  sein,  welche  jetzt  die  Mün- 
dnngen  von  Thälern  bilden. 

Die  Beziehung  zwischen  diesen  verschiedenen  Ablagerungen  an 
den  Ufern  des  Stillen  Oceans  ist  nicht  nahezu  so  deutlich  wie  bei  den 
tertiären  Bildungen  auf  den  atlantischen  Küsten.  Nach  der  Form  und 
der  Höhe  des  Landes  zu  urtheilen  (ein  Beweismaterial,  welches  meiner 
Ansicht  nach  hier  viel  zuverlässiger  ist,  als  es  auf  solchen  durch- 
brochenen Ciontinenten  wie  dem  von  Europa  sein  kann),  nach  der  Iden- 
tität der  mineralogischen  Zusammensetzung,  nach  dem  Vorhandensein 
von  Bruchstücken  von  Braunkohle  und  von  verkieseltem  Holz  und 
reichlich  eingeschalteten  Schichten  unvollkommener  Steinkohle  musz 
ich  glauben,  dasz  die  Küstenbildungen  von  dem  centralen  Chiloö  an 
bis  nach  Goncepcion  auf  einer  Entfernung  von  400  Meilen  desselben 
Alters  sind:  aus  nahezu  ähnlichen  Gründen  vermuthe  ich,  dasz  die 
Schichten  von  Mocha,  Huafo  und  Tpun  gleichfalls  der  nämlichen  Periode 
angehören.  Die  gemeinste  Muschel  in  Mocha  und  Huafo  ist  dieselbe 
Species  von  Turrüdla^  und  ich  glaube  eine  und  dieselbe  Cytherea  wird 
auf  den  Inseln  Huafo,  Chilo§  und  Tpun  gefunden;  aber  mit  diesen 
anbedeutenden  Ausnahmen  sind  die  an  diesen  Orten  gefundenen  organi- 
schen Beste  verschieden.  Die  zahlreichen  Muscheln  von  Navidad,  mit 
Ausnahme  von  zweien,  nämlich  dem  bei  Tpun  gefundenen  Sigaretus 
und  TurriteUaj  sind  gleichfalls  von  den  auf  irgend  einem  anderen  Theile 
dieser  Küste  gefundenen  verschieden.  Goquimbo  hat  Cardium  ama 
mit  Goncepcion  gemeinsam  und  Fusus  Cleryanus  mit  Huafo;  ich  will 
hinzufügen,  dasz  Goquimbo  Venus  Petitiana  und  eine  riesenhafte  Auster 
(welche  nach  d'Orbigny  auch  etwas  südlich  von  Goncepcion  gefunden 
werden  soll)  mit  Payta  gemeinsam  hat,  obschon  dieser  letztere  Ort 
zweiundzwanzig  Grad  nach  Norden  von  27^  s.  Br.  gelegen  ist,  bis  zu 
welchem  Punkte  die  Formation  von  Goquimbo  sich  erstreckt. 

13  ♦ 
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Nach  diesen  Thatsachen  and  nach  der  Gattungsübereinstimmung 
der  Fossilen  von  den  verschiedenen  Localitäten  kann  ich  die  Yemanthiuig 
nicht  vermeiden,  dasz  sie  alle  zu  nahezu  derselben  Epoche  gehören, 
welche  Epoche,  wie  wir  sofort  sehen  werden,  eine  sehr  alte  tertiäre 
sein  musz.  Da  aber  der  Baculües,  besonders  in  Anbetracht  seiner 
augenscheinlichen  Identität  mit  der  Species  von  Pondicherry  aus  der 
Kreide,  und  das  Vorhandensein  eines  Ammonitea  und  die  Ähnlichkeit 
des  NauHlus  mit  zwei  Arten  aus  dem  oberen  Grflnsande  zusammen 
sehr  starke  Belege  daf&r  darbieten,  dasz  die  Formation  bei  Cioncepcion 
eine^ secundäre  ist,  so  will  ich  in  meinen  Bemerkungen  über  die  Fos- 
silen von  den  anderen  Localitäten  besonders  betrachten  diejenigen  von 
Concepcion  und  vom  östlichen  Chiloö,  welche,  was  auch  immer  ihr 
Alter  sein  mag,  mir  zu  einer  Gruppe  zu  gehören  scheinen.  Ich  musz 
indessen  wiederum  auf  die  Thatsache  aufmerksam  machen,  dasz  das 
Cardium  auca  sowohl  bei  Concepcion  als  auch  in  den  unzweifelhaft 
tertiären  Schichten  von  Coquimbo  gefunden  wird;  auch  darf  die 
Möglichkeit  nicht  übersehen  werden,  dasz,  ebenso  wie  TfHgonia,  ob- 
schon  sie  in  der  nördlichen  Hemisphäre  nur  als  ein  secundäres  Genus 
bekannt  ist,  lebende  Repräsentanten  in  den  australischen  Meeren  hat, 
auch  ein  Baculites,  Ammonites  und  eine  Trigania  in  diesem  entfernten 
Theile  des  südlichen  Oceans  bis  zu  einer  etwas  späteren  Periode  leben 
geblieben  sein  können,  als  nördlich  vom  Äquator. 

Ehe  ich  die  Fossilien  von  den  anderen  Localitäten  durchmustere, 
verdienen  noch  zwei  Punkte  in  Bezug  auf  die  Formation  zwischen  Con- 
cepcion und  Chiloe  Erwähnung.  Zuerst,  dasz  sie,  obschon  die  Schichten 
meist  horizontal  sind,  in  Chiloö  in  einer  Reihe  von  parallelen  antiklini- 
schen und  monoklinischen  Linien,  die  von  Norden  nach  Süden  ziehen, 
emporgehoben  worden  sind,  —  in  dem  Districte  bei  P.  Bumena  durch 
acht  oder  neun  weit  sich  ausdehnende  äuszerst  symmetrische  mono- 
klinische Linien,  die  nahezu  von  Osten  nach  Westen  ziehen,  —  und 
in  der  Umgebung  von  Concepcion  in  weniger  regelmäszigen  einzelnen 
Linien,  die  sowohl  von  Nordosten  nach  Südwesten  als  von  Nordwesten 
nach  Südosten  ziehen.  Diese  Thatsache  ist  von  einigem  Interesse,  da 
sie  zeigt,  dasz  innerhalb  einer  Periode,  welche  in  Bezug  auf  die  Ge- 
schichte des  Continents  nicht  als  sehr  alt  angesehen  werden  kann,  die 
Schichten  zwischen  der  Cordillera  und  dem  stillen  Ocean  in  derselben 
verschieden  gerichteten  Art  und  Weise  durchbrochen  worden  sind,  wie 
es  die  alten  plutonischen  und  metamorphischen  Gesteine  in  dem  näm- 
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liehen  District  sind.  Der  zweite  Funkt  ist,  dasz  der  Sandstein  zwischen 
Concepcion  und  dem  südlichen  Ghiloe  überall  Braunkohlen  führend 
ist  und  viel  verkieseltes  Holz  enthält,  während  die  Formationen  im 
nördlichen  ChiloS  keine  Schichten  von  Braunkohle  oder  Steinkohle  ent- 
halten und  an  Stelle  der  Fragmente  von  verkieseltem  Holz  dort  ver- 
kieselte  Knochen  vorhanden  sind.  Nun  ist  heutigen  Tages  das  Land 
vom  Cap  Hörn  bis  in  die  Nähe  von  Concepcion  gänzlich  von  Wäldern 
verhüllt,  welche  bei  Concepcion  dünner  werden  und  im  centralen  und 
nördlichen  Chile  gänzlich  verschwinden.  Dieses  Zusammentreffen  in 
der  Vertheilung  des  fossilen  Holzes  und  der  lebenden  Wälder  mag 
völlig  zufällig  sein;  ich  bin  aber  geneigt,  hierüber  eine  verschiedene 
Ansicht  zu  vertreten.  Denn  da  die  Verschiedenheit  im  Clima,  von 
welcher  das  Vorhandensein  von  Wäldern  abhängt,  hier  offenbar  zum 
hauptsächlichsten  Theile  Folge  der  Form  des  Landes  ist  und  da  die 
Cordillera  ohne  Zweifel  existirte  als  die  Braunkohlen  führenden  Schich- 
ten angehäuft  wurden,  so  stelle  ich  es  mir  als  nicht  unwahrscheinlich 
vor,  dasz  das  Clima  während  der  Braunkohlen  fahrenden  Periode  an  ver- 
schiedenen Theilen  der  Küste  in  einer  etwas  ähnlichen  Art  und  Weise 
variirte,  wie  es  dies  jetzt  thut.  Blicken  wir  auf  eine  frühere  Periode, 
wo  sich  die  Schichten  der  Cordillera  ablagerten,  so  fanden  sich  Inseln, 
welche  selbst  in  der  Breite  des  nördlichen  Chiloö,  wo  jetzt  Alles  un- 
fruchtbare Wüste  ist,  grosze  Coniferenwälder  trugen. 

In  dem  vorliegenden  Bande  und  in  dem  paläontologischen  Theile 
von  d^Orbignt's  «Vojage"  sind  neunundsiebenzig  Species  von  fossilen 
Muscheln  in  einem  erträglich  erkennbaren  Zustande  von  der  Küste 
von  Chile  und  Peru  beschrieben  worden:  wenn  wir  auf  die  eine  Seite 
die  zwanzig  Species  legen,  welche  ausschlieszlich  bei  Concepcion  und 
Chiloe  gefunden  sind,  so  bleiben  neunundf^nfzig  Species  von  Navidad 
und  den  andern  speciell  angeführten  örtlichkeiten  übrig.  Von  diesen 
neunundfünfzig  Species  sind  nur  eine  Artemis^  ein  Mytüus  und  ein 
Baianus,  sämmüich  von  Coquimbo  (nach  der  Meinung  von  Mr.  Sowebby, 
aber  nicht  nach  der  von  d'Orbiqnt),  mit  lebenden  Muscheln  identisch, 
und  es  würde  sicher  eine  bessere  Beihe  von  Exemplaren  erfordern,  um 
diese  Folgerungen  sicher  zu  stellen.  Nur  die  TurriteUa  chUensis  von 
Huafo  und  Mocha,  die  T.  patagonica  und  Venus  nteridianalis  von 
Navidad  kommen  recenten  südamericanischen  Muscheln  nahe,  nämlich 
die  beiden  Turritellen  der  T.  cingulata  und  die  Venus  der  Venus 
exalbida:  einige  wenige  andere  Species  kommen  weniger  nahe,  und 


198 


Tertiarformationen. 


Cap.  5. 


einige  wenige  sind  Formen  in  den  älteren  europäischen  Tertiärablage- 
rangen ähnlich:  keine  von  den  Species  sind  secundären  Formen  ähn- 
lich. Ich  bin  daher  der  Meinung,  dasz  man  darüber  nicht  zweifeln 
kann,  dasz  diese  Formationen  tertiär  sind,  ein  Punkt,  den  man  nach 
dem  Falle  von  Goncepcion  nothwendig  in  Betracht  ziehen  musz.  Die 
neunundfOnfzig  Species  gehören  zu   zweiunddreiszig  Gattungen,    von 


(rattnngen  mit  leben- 

Breiten, in  welchen  sie 

südlichste  Breite,  in  der  sie 

den  nnd  tertiären  Spe- 

fossil an  den  Kttsten 

lebend  an  der  Westküste  von 

cies  an  der  Westküste  i 

von    Chile    and    Peru 

Süd-America  gefunden  worden 

von  Süd-America  ". 

gefunden  worden  sind. 

sind. 

Bulla 

30»  his  43«  30' 

12«  in  der  Nähe  von  Lima 

Cct88i8 

34° 

1«  37' 

PyriUa 

34»  (nnd  86°  30'  bei 
Goncepcion) 

5«  Payta 

FusfiS 

30«  bis  43°  30' 

28«  Mexillones;  erscheint  in  der 
Magellan-Strasze  wieder 

Pleurotoma     .    .    . 

34«  bis  43«  30* 

2«  18'  St.  Elena                        1 

Terebra      .... 

34« 

5«  Payta 

Sigarettis    .... 

34«  bis  44«  30' 

12«  Lima 

Änomia      .... 

30« 

7«  48' 

Perna 

30« 

1«  23'  Xirappa 

Cardium     .... 

30«  bi«  34«  (und  36«  80' 
bei  Goncepcion) 

5«  Payta 

Artemis      .    .    .    .  , 

30« 

5«  Payta 

Voluta 

34  bis  44«  30' 

Mr.  GüMnco  kennt  keine  Spe- 
cies, welche  an  der  West- 
küste zwischen  dem  Äquator 
und  43«  8.  Br.  lebt;  von 
dieser  Breite  an  wird  eine 
Art  südwärts  bis  zum  Feuer- 
lande gefunden. 

diesen  ist  Gastridium  ausgestorben,  und  drei  oder  vier  von  den  Gat- 
tungen (nämlich  Panopaea,  Rostellaria,  Corhis  ?  und  ich  glaube  SoU- 
curtus)  werden  gegenwärtig  an  der  Westküste  von  Süd-America  nicht 
gefunden.  Fünfzehn  von  den  Gattungen  haben  an  dieser  Küste  lebende 
Bepräsen tauten  in  ungefähr  denselben  Breiten  wie  die  fossilen  Arten; 
aber  zwölf  Gattungen  haben  jetzt  eine  sehr  verschiedene  Verbreitung 

^*  d'Orbigny  gibt  an,  dasz  die  Gattung  Natica  nicht  an  der  Küste  von 
Ghile  geftinden  wird;  aber  Mr.  Guming  fand  sie  bei  Valparaiso.  Seälaria  wurde 
bei  Valparaiso,  Area  bei  Iquique  in  20«  s.Br.  von  Mr.  Guming  gefunden.  Area 
fand  auch  Gapt.  King  bei  Juan  Femandez  in  33«  30'  s.  Br. 
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von  ihrer  früheren.  Die  Idee  zn  der  Tabelle  auf  der  gegenüberstehen- 
den Seite,  auf  welcher  die  Verschiedenheit  zwischen  der  Verbreitung 
in  geographischer  Breite  der  fossilen  und  jetzt  lebenden  Species  gezeigt 
wird,  ist  aus  d^Orbiont's  Werk  entnommen,  aber  die  Verbreitung  der 
lebenden  Muscheln  wird  nach  der  Autorität  von  Mr.  Cuminq  mitge- 
tbeUt,  dessen  lange  fortgesetzte  Untersuchungen  über  die  Gonchologie 
von  Süd-America  bekannt  sind. 

Wenn  wir  betrachten,  dasz  sehr  wenig,  wenn  überhaupt  welche^ 
von  den  neunundfünfzig  fossilen  Muscheln  identisch  mit  lebenden  Species 
sind  oder  ihnen  überhaupt  nahe  kommen,  wenn  wir  betrachten,  dasz 
einige  von  den  Gattungen  jetzt  nicht  an  der  Westküste  von  Süd- 
America  existiren,  und  dasz  nicht  weniger  als  zwOlf  Grattungen  unter 
den  zweiunddreiszig  früher  eine  sehr  verschiedene  Verbreitung  von  der 
der  existirenden  Species  derselben  Gattungen  hatten,  so  müssen  wir 
annehmen,  dasz  diese  Ablagerungen  von  beträchtlichem  Alter  sind  und 
dasz  sie  wahrscheinlich  auf  den  Beginn  der  tertiären  Zeit  hinweisen. 
Dürfen  wir  nicht  die  Annahme  wagen,  dasz  sie  von  nahezu  gleich- 
alterigem  Ursprünge  sind  mit  den  eocenen  Formationen  der  nördlichen 
Hemisphäre  ?  • 

Vergleichen  wir  die  fossilen  Beste  von  der  Küste  von  Chile  (wo- 
bei wir,  wie  früher,  Concepcion  und  Ghiloö  weglassen)  mit  denen  von 
Pati^onien,  so  können  wir  aus  ihrer  allgemeinen  Ähnlichkeit  und  aus 
der  kleinen  Anzahl  derjenigen  Species,  welche  von  beiden  Küsten  den 
lebenden  Formen  sehr  nahe  kommen,  schlieszen,  dasz  die  Formationen 
von  beiden  Ortlichkeiten,  nahezu  derselben  Epoche  angehören,  und  dies 
ist  auch  die  Meinung  von  p'Orbignt.  Wäre  nicht  ein  einziges  Fossil 
den  zwei  Küsten  gemeinsam  zugehörig,  so  hätte  man  nicht  folgern 
können,  dasz  die  Formationen  verschiedenen  Altem  angehörten;  denn 
die  Herren  Cüuing  und  Hinds  haben  nach  der  Vergleichung  von 
nahezu  zweitausend  lebenden  Species  von  den  entgegengesetzten  Seiten 
von  Süd- America  nur  eine,  nämlich  die  Purpura  lapillusj  beiden 
Seiten  des  Isthmus  von  Panama  gemeinsam  gefunden:  selbst  die  von 
mir  selbst  zwischen  den  Ghonos- Inseln  und  an  der  Küste  von  Pata- 
gonien gesammelten  Muscheln  sind  nicht  ähnlich,  und  wir  müssen  bis 
zur  Spitze  des  Gontinents  hinabgehen,  bis  zum  Feuerlande,  um  die 
zwei  groszen  conchologischen  Provinzen  sich  in  eine  vereinen  zu  sehen. 
Es  ist  daher  merkwürdig,  dasz  vier  oder  fünf  von  den  fossilen  Mu- 
scheln   von  Navidad,    nämlich    Valuta  aüa^    Turritella  patagcmica, 
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Trochi4s  cMarü,  Venus  meridionalia^  vielleicht  NaUca  solida  und 
vielleicht  die  grosze  Auster  von  Goqmmbo,  von  Mr.  SovirEBBY  f&r  iden- 
tisch mit  Species  von  Santa  Graz  und  Port  Desire  angesehen  wer- 
den. d'O&biont  gibt  indessen  die  vollständige  Identität  nur  far  den 
Trochtis  zu. 

Über  die  Temperatur  der  Tertiärperiode.  —  Da  die 
Anzahl  der  fossilen  Arten  und  Gattungen  von  den  westlichen  und  öst- 
lichen Küsten  beträchtlich  ist,  wird  es  interessant  sein,  die  wahr- 
scheinliche Beschaffenheit  des  Clima's  zu  betrachten,  unter  welchem 
sie  lebten.  Wir  wollen  zuerst  den  Fall  von  Navidad  in  34®  s.  Br. 
nehmen,  wo  einunddreiszig  Species  gesammelt  wurden,  welche  wie  wir 
sofort  sehen  werden,  seichtes  Wasser  bewohnt  haben  mflssen  und  dar 
her  nothwendiger  Weise  die  Wirkungen  der  Temperatur  darbieten 
werden.  Wenn  wir  uns  zu  der  auf  der  vorigen  Seite  gegebenen  Tabelle 
wenden,  so  find^  wir,  dasz  die  jetzt  existirenden  Species  der  Gat- 
tungen Qisais,  Pyrula^  Pleurciama,  Terebra  und  Sigaräus,  welche 
allgemein  (wenn  auch  durchaus  nicht  ausnahmslos)  f&r  wärmere  Breiten 
characteristisch  sind,  heutigen  Tages  auch  nicht  annähernd  so  weit 
nach  Süden  an  dieser  Küstenlinie  reichen,  wie  es  die  fossilen  Species 
früher  thaten.  Schlieszen  wir  Coquimbo  mit  ein,  so  findet  sich  Peru 
in  derselben  Lage.  Der  erste  Eindruck,  den  diese  Thatsache  macht, 
ist  dasz  das  Clima  früher  wärmer  gewesen  sein  musz,  als  es  jetzt  ist. 
Wir  müssen  aber,  wenn  wir  dies  zugeben  vorsichtig  sein;  denn  Cfir- 
dium,  Bulla  und  Fusus  (und,  wenn  wir  Coquimbo  mit  einschlieszeii, 
Änomia  und  Artemis)  reichten  früher  gleichfalls  weiter  nach  Süden 
als  sie  es  jetzt  thun ;  und  da  diese  Grattungen  bei  Wdtem  nicht  chanu> 
teristisch  f&r  heisze  Climate  sind,  könnte  ihre  frühere  beträchtlicher 
südliche  Verbreitung  von  Ursachen  herrühren,  die  vom  Clima  voll- 
ständig verschieden  sind:  obschon  feroer  Voluia  allgemein  eine  so 
tropische  Gattung  ist,  ist  sie  gegenwärtig  an  der  westlichen  Küste 
auf  kältere  oder  südlichere  Breiten  beschränkt,  als  sie  während  der 
Tertiärperiode  war.  Überdiesz  reichten  Trochus  coUaris  und,  wie  wir 
soeben  nach  .der  Angabe  Mr.  Sowerbt's  gesehen  haben,  zwei  oder 
drei  andere  Species  früher  von  Navidad  so  weit  südlich,  wie  Santa 
Cruz,  in  50^  s.  Br.  Wenn  wir,  anstatt  die  Fossilen  von  Navidad, 
wie  wir  es  bis  jetzt  gethan  haben,  mit  den  jetzt  an  der  Westküste 
von  Süd-America  lebenden  Muscheln  zu  vergleichen,  dieselben  mit  den 
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in  anderen  Theilen  der  Welt  unter  nahezu  ähnlichen  Breitengraden 
gefundenen  vergleichen,  wie  z.  B.  in  den  südlicheren  Theilen  des 
mittelländischen  Meeres  oder  von  Australien,  so  finden  wir  keine  Be- 
lege daf&r,  dasz  das  Meer  auf  der  Hdhe  von  Navidad  früher  wärmer 
war,  als  es  seiner  Breite  nach  hätte  erwartet  werden  können, 
selbst  wenn  es  etwas  wärmer  wäre,  als  es  jetzt  ist,  wo  es  durch 
den  groszen  südlichen  Polarstrom  abgekühlt  wird.  Mehrere  der  am 
meisten  tropischen  Gattungen  haben  bei  Navidad  keine  Bepräsentanten 
unter  den  Fossilen;  und  es  finden  sich  nur  einzelne  Species  von  Ccufsis^ 
Pyrula  unä  Sigaretus,  zwei  von  Pleurotoma  und  zwei  von  Terebra^ 
aber  keine  von  diesen  Species  sind  von  einer  auffallenden  Grösze.  In 
Pati^onira  finden  sich  selbst  noch  weniger  Beweise  in  dem  Character 
der  Fossilen  dafür,  dasz  das  Glima  früher  wärmer  gewesen  wäre.  ^^ 
Da  nach  den  verschiedenen  bereits  angeführten  Gründen  daran  nur 
wenig  gezweifelt  werden  kann,  dasz  die  Formationen  von  Patagonien 
und  wenigstens  von  Navidad  und  Coquimbo  in  Chile  die  Äquivalente 
einer  älteren  Stufe  in  den  Tertiärformationen  der  nördlichen  Hemisphäre 
sind,  so  scheint  mir  die  Schluszfolgerung,  dasz  das  Glima  der  südlichen 
Meere  in  dieser  Periode  nicht  wärmer  war,  als  sich  nach  der  Breite 
eines  jeden  Ortes  hätte  erwarten  lassen,  in  hohem  Grade  bedeutungs* 
voll  zu  sein ;  denn  wir  müssen  in  Übereinstimmung  mit  den  Ansichten 
von  Lyell  annehmen,  dasz  die  Ursachen,  welche  den  älteren  tertiären 
Erzeugnissen  der  vollständig  temperirten  Zonen  voit  Europa  einen 
tropischen  Character  gaben,  von  einem  localen  Character 
waren  und  nicht  die  ganze  Erde  afficirten.  Andererseits 
habe  ich  in  den  „Geological  Transactions'  zu  zeigen  versucht,  dasz  in 
einer  viel  späteren  Periode  Europa  und  Nord-  und  Süd -America 
nahezu  gleichzeitig  der  Wirkung  des  Eises  ausgesetzt  waren  und  in 
Folge  dessen  einem  kälteren  oder  mindestens  einem  gleichmäszigeren 
Clima  als  dem  gegenwärtig  für  dieselben  Breiten  characteristischen. 

Über  das  Fehlen  ausgedehnter   neuerer,    Muscheln 
führender  Ablagerungen  in  Süd-America,  und  über  das 


^'  Bs  dflrfle  der  Erwähnung  werth  sein,  dasz  die  heutigen  Tages  an  dieser 
östlichen  Seite  von  Süd-America  in  40®  s.  Br.  lebenden  Muscheln  vieUeicht  einen 
tropischeren  Character  haben,  als  die  in  den  entsprechenden  Breiten  an  den  Küsten 
von  Europa  lebenden;  denn  bei  Bahia  Bianca  und  S.  Blas  finden  sich  zwei  schöne 
dpeeies  von  Valuta  und  Tier  von  OUva. 
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gleiche  Alter  der  älteren  Tertiärablagerungen  an  ver- 
schiedenen Punkten  als  Folge  gleichzeitiger  Senkungs- 
bewegungen. —  Da  wir  nach  den  Untersuchungen  von  Professor 
E.  FoRBES  wissen,  dasz  Mollusken  hauptsächlich  in  einer  Tiefe  von 
100  Faden  und  darunter  reichlich  leben,  und  wenn  wir  im  Auge  be- 
halten, wie  viele  Tausend  Meilen  an  beiden  Küsten  von  Süd-America 
innerhalb  der  recenten  Periode  durch  eine  langsame,  lange  fortdauernde, 
intermittirende  Bewegung  emporgehoben  worden  sind,  —  wenn  wir  die 
Verschiedenartigkeit  in  der  Beschaffenheit  der  Küsten  und  die  Anzahl 
von  gegenwärtig  an  ihnen  lebenden  Muscheln  bemerken,  —  wenn  wir 
auch  betrachten,  dasz  das  Meer  in  der  Höhe  von  Patagonien  und  von 
vielen  Theilen  von  Chile  während  der  Tertiärperiode  der  Anhäufung 
von  Sediment  in  hohem  Grade  günstig  war ,  so  ist  das  Fehlen  aas- 
gedehnter Ablagerungen,  welche  recente  Muschelschalen  einschlieszen, 
an  diesen  ungeheuren  Küstenstrecken  in  hohem  Grade  merkwürdig. 
Die  Muscheln  fahrenden  kalkigen  Schichten  bei  Goquimbo  und  bei 
einigen  wenigen  isolirten  Stellen  weiter  nördlich  bieten  die  auffallendsten 
Ausnahmen  von  dieser  Angabe  dar,  denn  diese  Schichten  haben  eine 
Mächtigkeit  von  zwanzig  bis  dreiszig  Fusz,  und  sie  erstrecken  sich 
einige  Meilen  der  Küste  entlang,  erreichen  indessen  nur  eine  sehr  un- 
bedeutende Breite.  Bei  Valdivia  findet  sich  etwas  Sandstein  mit  unvoll- 
kommenen Abgüssen  von  Muscheln,  welche  pO  glich  er  Weise  der 
recenten  Periode  angeboren  könnten :  Theile  der  erratischen  Formation 
und  die  Geschiebschichten  auf  den  unteren  Ebenen  von  Patagonien  ge- 
hören wahrscheinlich  dieser  nämlichen  Periode  an,  aber  keine  von 
ihnen  sind  Fossile  führend:  es  trifft  sich  auch  so,  dasz  die  grosze 
Pampas-Formation,  mit  Ausnahme  der  Äzara^  keinerlei  Mollusken 
einschUeszt.  Es  läszt  sich  nicht  im  Geringsten  daran  zweifeln,  dasz 
die  emporgehobenen  Muscheln  den  Küsten  des  Atlantischen  und  Stillen 
Oceans  entlang,  mögen  sie  auf  der  nackten  Oberfläche  liegen  oder  in 
Erde,  oder  in  Sandhügel  eingeschlossen  sein,  im  Laufe  der  Zeit  durch 
alluviale  Thätigkeit  zerstört  werden:  dies  wird  wahrscheinlich  selbst 
mit  den  kalkigen  Schichten  von  Coquimbo  der  Fall  sein,  welche  der 
Auflösung  durch  Begenwasser  so  zugänglich  sind.  Wenn  wir  die 
Wahrscheinlichkeit  von  Niveauschwankungen  und  die  davon  abhängende 
Thätigkeit  der  Gezeitenwellen  auf  verschiedenen  Höhen  in  Betracht 
ziehen,  so  wird  ihre  Zerstörung  beinahe  sicher  erscheinen.  Wenn  wir 
auf  eine  andere  Periode  blicken,  welche  in  der  Zukunft  so  weit  ent- 
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femt  liegt,  wie  wir  jetzt  von  der  vergangenen  Miocenperiode  entfernt 
sind,  so  scheint  mir  kaum  irgend  eine  Wahrscheinlichkeit  vorhanden 
zu  sein,  dasz  unter  den  jetzt  existirenden  Bedingungen  die  zahlreichen 
g^enwärtig  in  diesen  an  Lebensformen  so  fruchtbaren  Tiefenzonen 
lebenden  Muscheln,  welche  ausschlieszlich  an  der  westlichen  und  süd- 
östlichen Küste  von  Süd-America  gefunden  werden,  bis  zu  dieser 
imaginären  Epoche  der  Zukunft  erhalten  werden.  Ein  ganze  conchy- 
liologische  Beihe  wird  mit  der  Zeit  zerstört  werden,  ohne  dasz  Zeichen 
ihrer  Existenz  in  der  Erdrinde  erhalten  würden. 

Kann  auf  dieses  merkwürdige  Fehlen  recenter,  Muscheln  führender 
Ablagerungen  an  diesen  Küsten,  an  welchen  in  einer  alten  tertiären 
Epoche  mit  organischen  Überresten  so  auszerordentlich  reich  ver- 
sehene Schichten  in  groszer  Ausdehnung  angehäuft  wurden,  irgend 
welches  Licht  geworfen  werden?  Ich  glaube,  dasz  dies  möglich  ist, 
nämlich  durch  Betrachtung  der  zur  Erhaltung  einer  Formation  bis  in 
eine  entfernte  Zeit  nothwendigen  Bedingungen.  Betrachtet  man  die 
enorme  Ausdehnung  der  Denudation,  welche  rings  um  uns  her  überall 
bewirkt  worden  ist,  —  wie  durch  die  hohen  Felsen  bewiesen  wird, 
an  welchen  an  so  vielen  Küsten  horizontale  und  einst  weit  aus- 
gedehnte Schichten  von  keinem  hohen  Alter  (wie  in  dem  Falle  von 
Patagonien)  abgeschnitten  erscheinen,  —  wie  durch  die  ebene  Ober- 
fläche des  Bodens  auf  beiden  Seiten  gröszerer  Verwerfungen  und  Dis- 
locationen  bewiesen  wird,  —  ferner  durch  landeinwärts  gelegene 
Böschungslinien,  durch  einzelne  hinausliegende  Gesteinsreste  und  zahl- 
lose andere  Thatsachen,  und  durch  jenes  Argument  von  groszer  All- 
gemeinheit, welches  Ltbll  vorgebracht  hat,  nämlich  dasz  jede  sedi- 
mentäre Formation,  was  auch  ihre  Mächtigkeit  sein  mag  und  über  wie 
viele  Hunderte  von  Quadratmeilen  sie  sich  auch  erstrecken  mag,  das 
Resultat  und  das  Masz  eines  gleichmäszigen  Betrags  von  Abnutzung 
früher  existirender  Formationen  ist:  ich  sage  in  Anbetracht  dieser 
Thatsachen  müssen  wir  folgen,  dasz  der  gewöhnlichen  Begel  nach  eine 
Formation,  um  solchen  Ungeheuern  zerstörenden  Gewalten  zu  wider- 
stehen und  bis  in  eine  entfernte  Epoche  noch  bestehen  zu  bleiben,  von 
groszer  Ausdehnung  und  entweder  in  sich  selbst  oder  zusammen  mit 
darüberliegenden  Schichten  von  groszer  Mächtigkeit  sein  musz.  Bei 
dieser  Erörterung  betrachten  wir  nur  Formationen,  welche  die  Beste 
von  Seethieren  enthalten,  welche,  wie  früher  erwähnt  wurde,  mit 
einigen  Ausnahmen  innerhalb  (die  meisten  von  ihnen  sehr  stark  inner- 
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halb)  einer  Tiefe  von  hundert  Faden  leben.  Wie  kann  nun  eine  dicke 
und  weit  ausgedehnte  Formation  angehäuft  werden,  welche  derartige 
organische  Beste  enthalten  soll?  Wir  wollen  zuerst  den  Fall  an- 
nehmen, wo  der  Meeresgrund  lange  auf  einem  stationären  Niveau 
blieb:  unter  diesen  Umständen  ist  es  offenbar,  dasz  Muscheln 
führende  Schichten  sich  nur  bis  zu  der  nämlichen  Mächtigkeit  an* 
häufen  können,  wie  die  Tiefe  beträgt,  bis  zur  welcher  die  Muscheln 
leben  können;  nur  an  sanft  geneigten  Küsten  können  sie  sich  bis  zu 
irgend  einer  beträchtlichen  Breite  anhäufen,  und  wegen  des  Mangels 
eines  darüberliegenden  Druckes  ist  es  wahrscheinlich,  dasz  die  sedi- 
mentäre Masse  selten  stark  consolidirt  sein  wird:  solche  Formationen 
haben  keine  grosze  Wahrscheinlichkeit,  dann,  wenn  sie  im  Laufe  der 
Zeit  emporgehoben  werden,  der  Thätigkeit  der  Denudation  lange  zu 
widerstehen.  Die  Wahrscheinlichkeit  wird  noch  geringer  sein,  wenn  die 
submarine  Fläche,  anstatt  stationär  geblieben  zu  sein,  sich  fortdauernd 
langsam  während  der  Ablagerung  der  Schichten  emporhob,  denn  in 
diesem  Falle  musz  ihre  totale  Mächtigkeit  geringer  sein,  und  jeder 
Theil  wird,  ehe  er  consolidirt  oder  dick  von  der  darüberliegenden 
Masse  bedeckt  wurde,  nach  und  nach  der  Einwirkung  des  Strandes 
ausgesetzt  gewesen  sein;  und  an  den  meisten  Küsten  werden  die 
Wellen  am  Strande  dazu  neigen,  jeden  ihrer  Thätigkeit  exponirten 
Gegenstand  abzunagen  und  zu  zerstreuen.  Wir  haben  nun  sowohl  an 
der  Süd-östlichen  als  westlichen  Küste  von  Süd-America  klare  Beweise 
daf&r  gehabt,  dasz  das  Land  langsam  sich  erhoben  hat,  und  in  den 
langen  Zügen  hoher  Klippen  haben  wir  gesehen,  dasz  die  Neigung  des 
Meeres  beinahe  überall  die  ist  in  das  Land  hineinzufressen.  In 
Anbetracht  dieser  Thatsachen  hört  es  meine  ich  auf  überraschend 
zu  sein,  dasz  ausgedehnte  recente,  Muscheln  führende  Niederschläge 
an  den  südlichen  und  westlichen  Küsten  von  America  gänzlich  fehlen. 
Wir  wollen  nun  den  einen  noch  übrigen  Fall  annehmen,  wo  der 
Meeresgrund  während  einer  gewissen  Zeit  langsam  sinkt,  während 
gleichzeitig  Sedimente  fortdauernd  abgelagert  werden.  Offenbar  wer- 
den hierdurch  Schichten  bis  zu  jeder  Mächtigkeit  angehäuft,  eine  jede 
Lage  wird  in  seichtem  Wasser  abgelagert,  und  in  Folge  dessen  an 
denjenigen  Muscheln  auszerord^ntlich  reich  sein,  welche  nicht  in 
groszen  Tiefen  leben  können:  auch  wird,  wie  ich  bemerken  will,  der 
Druck  jeder  frischen  Lage  die  Consolidirung  aller  tieferen  unterstützen. 
Selbst  an  einer  im  Oanzen  steilen  Küste,  obschon  eine  solche  incuner 
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weit  ausgedehnten  Ablagerungen  ungünstig  sein  musz,  werden  die 
Formationen  immer  dazu  neigen,  der  Breite  nach  zuzunehmen,  weil 
das  Wasser  nach  dem  Lande  vordringt.  Wir  können  daher  annehmen, 
dasz  Perioden  langsamen  Sinkens  gewöhnlich  für  Anhäufungen  von 
Muscheln  führenden  Ablagerungen,  von  hinreichender  Mächtig- 
keit, Ausdehnung  und  Härte  um  der  mittleren  Gewalt  der  Denudation 
m  widerstehen,  am  günstigsten  sein  werden. 

Wir  haben  gesehen,  dasz  in  einer  alten  tertiären  Zeit  Fossile 
f&hrende  Ablagerungen  in  ausgedehnter  Weise  an  den  Küsten  von 
Süd-America  abgelagert  wurden,  und  es  ist  eine  sehr  interessante 
Thatsache,  dasz  wir  dafür  Belege  haben,  dasz  diese  alten  tertiären 
Schichten  während  einer  Senkungsperiode  abgelagert  wurden.  So  sind 
bei  Navidad  die  Schichten  ungefähr  800  Fusz  mächtig,  und  die  fossilen 
Muscheln  sind  sowohl  im  Niveau  des  Meeres  als  auch  eine  Strecke  an 
den  Klippen  hinauf  äuszerst  zahlreich;  ich  habe  eine  Liste  dieser 
Fossile  an  Professor  E.  Forbbs  geschickt,  und  er  glaubt,  dasz  sie  in 
Wasser  gelebt  haben  müssen  zwischen  einem  und  zehn  Faden  Tiefe: 
es  musz  daher  der  Boden  des  Meeres,  auf  welchem  diese  Muscheln 
einst  lebten,  mindestens  700  Fusz  gesunken  sein,  um  der  darauf 
liegenden  Substanz  die  Ablagerung  zu  gestatten.  Ich  musz  hier  be- 
merken, dasz,  da  alle  diese  und  die  folgenden  fossilen  Muscheln  aus- 
gestorbene Species  sind,  Professor  Forbss  nothwendiger  Weise  die 
Tiefen,  in  welchen  sie  lebten,  nur  nach  ihrem  Gattungscharacter  be- 
urtheilte  und  nach  der  analogen  Verbreitung  der  Muscheln  in  der 
nördlichen  Hemisphäre;,  aber  es  gibt  keine  giltige  Ursache,  deshalb 
an  den  allgemeinen  Besultaten  zu  zweifeln.  Bei  Huafo  haben  die 
Schiebten  ui^ef&hr  dieselbe  Mächtigkeit,  nämlich  800  Fusz,  und  Pro- 
fessor FoBBSS  meint,  dasz  die  dort  gefundenen  Fossile  in  keiner  grösze- 
ren  Tiefe  als  fünfzig  Faden  oder  300  Fusz  gelebt  haben  können.  Diese 
zwei  Punkte,  nämlich  Navidad  und  Huafo,  liegen  570  Meilen  von  ein- 
ander, aber  nahezu  halbwegs  zwischen  ihnen  liegt  Mocha,  eine  1200 
Fusz  hohe  Insel,  welche  augenscheinlich  bis  zu  ihrem  ebenen  Gipfel 
aus  tertiären  Schichten  gebildet  wird  und  viele  Muscheb,  mit  Ein- 
schlusz  der  nämlichen  TurriteUa,  welche  auch  bei  Huafo  gefunden 
wurde,  bis  dicht  an  das  Niveau  des  Meeres  eingeschlossen  enthält. 
In  Patagonien  sind  Muscheln  bei  Santa  Cruz  zahlreich  am  Fusze  der 
850-Fa8z-Ebene,  welche  sichor  durch  die  Denudation  der  640-Fusz- 
Ebene  gebildet  worden  ist  und  daher  ursprünglich  mit  Schichten  be- 
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deckt  war,  die  bis  zu  jener  Zahl  von  Foszen  an  Mächtigkeit  empor* 
i:agten;  und  diese  Muscheln  lebten  nach  Prof.  Forbes  wahrscheinlich 
in  einer  Tiefe  von  zwischen  sieben  und  fünfzehn  Faden:  bei  Port  San 
Julian,  seißhzig  Meilen  nach  Norden,  sind  Muscheln  am  Fosze  der  90- 
Fusz-Ebene  (durch  die  Denudation  der  950-Fusz-Ebene  gebildet)  zahl- 
reich und  gleichfalls  gelegentlich  in  der  Höhe  von  mehreren  Hundert 
Fusz  in  den  oberen  Schichten;  diese  Muscheln  müssen  in  Wasser  ge- 
lebt haben,  welches  irgend  wie  zwischen  fünfundfOnfzig  Faden  tief  ge- 
wesen ist.  Obgleich  ich  an  anderen  Stellen  von  Patagonien  keine 
directen  Beweise  dafOr  gefunden  habe,  dasz  Muscheln  aus  seichtem 
Wasser  unter  darüber  liegenden  submarinen  Schichten,  von  beträcht- 
licher Mächtigkeit  begraben  wurden,  so  musz  man  doch  im  Auge  be- 
halten, dasz  die  untern  Fossile  führenden  Schichten  mit  mehreren  von 
den  nämlichen  Species  von  Mollusken,  die  oberen  tu£Esirtigen  Schichten 
und  die  hohe  Qipfelebene  sich  eine  beträchtliche  Strecke  weit  nach 
Süden  und  Hunderte  von  Meilen  nach  Norden  ausdehnten ;  im  Hinblick 
auf  diese  Gleichförmigkeit  der  Structur  meine  ich,  ist  es  ein  richtiger 
Schlusz,  dasz  das  Sinken,  durch  welches  die  Muscheln  bei  Santa  Cruz 
und  San  Julian  hinabgeführt  und  bedeckt  wurden,  nicht  auf  diese  zwei 
Punkte  beschränkt  war,  sondern  in  gleicher  Ausdehnung  mit  einem 
beträchtlichen  Theile  der  patagonischen  Tertiärformation  gleichzeitig 
eintrat.  In  einem  der  folgenden  Gapitel  wird  sich  zeigen,  dasz  wir 
zu  einer  ähnlichen  Folgerung  auch  in  Bezug  auf  die  secundären  Fossile 
führenden  Schichten  der  Gordillera  gefQhrt  werden,  nämlich,  dasz  auch 
sie  während  einer  lang  andauernden  und  groszen  Senkungsperiode  ab- 
gelagert wurden. 

Nach  den  vorstehenden  Erörterungen  und  nach  den  eben  mitge- 
theilten  Thatsachen  glaube  ich,  müssen  wir  die  Wahrscheinlichkeit  des 
folgenden  Satzes  zugeben:  nämlich,  dasz,  wenn  der  Grund  des  Meeres 
entweder  stationär  oder  in  der  Hebung  begriffen  ist,  die  Umstände  bei 
weitem  weniger,  als  wenn  das  Niveau  sinkt,  günstig  sind,  far  die  An- 
häufung Muscheln  führender  Ablagerungen  von  hinreichender 
Mächtigkeit  und  Ausdehnung,  um  bei  späterer  Erhebung  der  mittleren 
Ungeheuern  Ausdehnung  der  Denudation  zu  widerstehen.  Dieses  Re- 
sultat erscheint  mir  in  mehreren  Beziehungen  sehr  interessant:  Jeder- 
mann ist  zuerst  geneigt  anzunehmen,  dasz  auf  zahlreichen  Punkten, 
wo  nur  immer  eine  Zufuhr  von  Sediment  sich  findet.  Fossile  führende 
Schichten  sich  bilden,  welche  in  irgend  einer  künftigen  fernen  Epoche 
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empoigehoben  und  erhalten  werden;  aber  nach  den  oben  gegebenen 
Ansichten  müssen  wir  folgern,  dasz  dies  bei  weitem  nicht  der  Fall  ist ; 
im  Gegentheil,  wir  bedürfen  1)  eine  lange  andauernde  Zufuhr  von 
Sediment,  2)  einen  ausgedehnten  seichten  Bezirk,  und  3)  dasz  dieser 
Bezirk  langsam  bis  in  eine  grosze  Tiefe  sinke,  so  dasz  er  die  Anhäu- 
fung einer  weit  ausgedehnten  dicken  Masse  von  darüber  liegenden 
Schichten  gestatte.  In  wie  wenigen  Theilen  der  Welt  werden  wahr- 
scheinlich diese  Bedingungen  heutigen  Tags  vereint  vorkommen!  Wir 
können  auch  hieraus  den  allgemeinen  Mangel  jener  genauen  Aufein- 
anderfolge in  den  Fossile  führenden  Formationen  verstehen,  welche  wir 
nach  der  Theorie  im  Voraus  angenommen  haben;  denn  ohne  dasz  wir 
annehmen,  dasz  eine  Senkungsbewegung  an  demselben  Orte  während 
einer  enormen  Periode  von  einer  geologischen  Aera  bis  zu  einer  andern 
fortdauere,  und  dasz  während  dieser  ganzen  Periode  Sediment  sich  mit 
der  gehörigen  Geschwindigkeit  anhäufe,  so  dasz  die  Tiefe  nie  zu  grosz 
für  die  fortdauernde  Existenz  von  Mollusken  werden  kann,  ist  es  kaum 
möglich,  dasz  eine  vollkommene  Aufeinanderfolge  an  dem  nämlichen 
Orte  in  den  fossilen  Muscheln  der  zwei  geologischen  Formationen  ein- 
tritt ^^  Es  ist  eine  sehr  lange  andauernde  Senkung  so  wenig  wahr- 
scheinlich, dasz  im  Gegentheil  viele  Thatsachen  uns  zu  der  Annahme 
iiUiren,  dasz  die  Oberfläche  der  Erde  auf  und  nieder  schwankt;  und 
wir  haben  gesehen,  dasz  während  der  Hebungsbewegung  nur  eine  ge- 
ringe Wahrscheinlichkeit  dafür  besteht,  dasz  dauerhafte,  Fossile 
fahrende  Ablagerungen  sich  anhäufen. 

Endlich  scheinen  diese  nämlichen  Betrachtungen  auch  auf  die 
Thatsache  etwas  Licht  zu  werfen,  dasz  gewisse  Perioden  fQr  die  Ablage- 
rung oder  mindestens  für  die  Erhaltung  gleichalteriger  Formationen  an 
weit  von  einander  entfernten  Punkten  günstig  gewesen  sind.     Wir 


^*  Ftof.  H.  D.  Rogers  macht  in  seiner  ausgezeichneten  Adresse  vor  der 
Association  of  American  Geologists  (Silliman's  Journal,  Vol.  XLYII,  p.  277)  die 
folgende  Bemerkung:  .Ich  firagCi  ob  wir  nur  überhaupt  wissen,  wie  vollständig 
«die  ganze  Geschichte  der  ganzen  yergangenen  Zeit  unauslöschlich  mit  der  grösz- 
«ten  Ausführlichkeit  im  Detail  in  den  aufeinanderfolgenden  Sedimenten  der  Erde 
«niedergelegt  ist,  wie  wirksam,  in  andern  Worten,  jede  Zeitperiode  ihre  eigene 
«Geschichte  geschrieben  hat,  sorgfaltig  jede  erschaffene  Form  und  jede 
.Spur  von  Thatigkeit  bewahrend."  Ich  meine,  die  Richtigkeit  derartiger  Bemer- 
kungen ist  mehr  als  zweifelhaft,  selbst  wenn  wir  (wie  ich  glaube,  dasz  er  es  thun 
wild)  alle  jene  zahlreichen  organischen  Formen  ausnehmen,  welcjie  keine  harten 
Theile  enthalten. 
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haben  gesehen,  dasz  in  Süd-America  ein  ungeheuerer  Beziik  innerhalb 
der  recenten  Periode  emporgestiegen  ist,  und  in  andern  Theilen  der 
Erde  scheinen  ungeheuere  Strecken  gleichzeitig  gestiegen  zu  sein. 
Nach  meiner  Untersuchung  der  Corallenriffe  der  groszen  Oceane  bin 
ich  zu  der  Folgerung  geführt  worden,  dasz  der  Boden  des  Meeres 
innerhalb  der  gegenwärtigen  Aera  über  in  Wahrheit  ungeheuere  Be- 
zirke fortdauernd  langsam  gesunken  sei:  dies  ist  in  der  That  an  sich 
schon  wahrscheinlich  wegen  der  einfachen  Thatsache,  dasz  die  He- 
bungsbezirke so  grosz  gewesen  sind.  Wir  haben  in  Sfid-America  deut- 
liche Beweise  dafOr,  dasz  in  nahezu  der  n&mlichen  tertiären  Periode 
der  Meeresgrund  Theilen  der  Küsten  von  Chile  und  von  Patagonien 
gegenüber  in  der  Senkung  begriffisn  war;  obschon  diese  Gegenden  sehr 
weit  von  einander  entfernt  liegen.  Wenn  es  daher  als  allgemeine 
Segel  gilt,  dasz  in  dem  n&mlichen  Theile  der  Erde  die  Erdrinde 
gleichzeitig  über  ungeheuere  Rftume  sich  zu  senken  und  zu  erheben 
neigt,  so  sehen  wir  sofort,  dasz  wir  an  verschiedenen  Punkten  in  der 
nämlichen  Periode  diese  Bedingungen  wirklich  vor  uns  haben,  welche 
für  die  Anhäufung  Fossile  führender  Massen  von  hinreichender  Aus- 
dehnung, Mächtigkeit  und  Härte  um  der  Denudation  zu  widerstehen 
und  folglich  bis  zu  einer  weit  in  der  Zukunft  entfernt  liegenden  Epoche 
bestehen  zu  bleiben,  erforderlich  sind^^ 


*^  Prof  Forbes  macht  einige  aosgezeichnete  Bemerkongen  über  diesen 
Gegenstand  in  seinem  .Report  on  the  Shells  of  the  Aegean  Sea*.  In  einem  Briefe 
an  Mr.  Maclaren  (Edinburgh  New  Philos.  Jonrn.,  Jan.,  1843)  gieng  ich  theil- 
weise  in  diese  Erörterung  ein  und  bemühte  mich  zu  zeigen,  wie  es  in  hohem  Grade 
unwahrscheinlich  sei,  dasz  emporgehobene  Atolls  oder  Barridren-Biffe,  obschon  von 
groszer  Mächtigkeit,  wegen  ihrer  geringen  Ausdehnung  oder  Breite  bis  in  eine 
entfernte  zukünftige  Zeit  erhalten  werden  würden. 


Sechstes  Gapitel. 

Plutonlsche  und  inetamorphlsclie  Gesteine.  —   Spaltung  und 

Blätterung. 

Brasilien,  Bahia,  Gneisz  mit  verschobenen  metamörphosirten  Gangen.  —  Streichen 
der  Blätterting.  —  Bio  Janeiro,  Gneiszgranit ,  Zersetzung  eines  darin  ein- 
geschlossenen Fragments.  —  La  Plata,  metamorphische  nnd  alte  vnlcanische 
Gesteine.  —  Sierra  Ventana.  —  Thonsteinporphjr-Formation  von  Fatagonien; 
eigenthümliche  metamorphische  Gesteine;  falsche  Gänge.  —  Falkland-Inseln, 
pfldaozoische  Fossile, — Feaerland,  Thonschieferformation,  Kpeide-Fossile;  Spal- 
tung and  Blätternng;  Form  des  Landes.  —  Chonos-Archipel,  Glimmerschiefer, 
Blätterang  durch  granitische  Achse  gestört;  Gänge.  —  ChiloS.  —  Concepcion, 
snccessive  Bildung  von  Gängen.  —  Centrales  und  nördliches  Chile.  —  Schlusz- 
bemerkungen  über  Spaltung  und  Blätterung.  —  Ihre  enge  Analogie  und  ähn- 
licher Ursprung.  —  Schichtung  metamorphischer  Schiefer.  —  Blätterung  in- 
trusiver  Gesteine.  —  Beziehung  der  Spaltung  und  Blätterung  zu  den,  Spannungs- 
richtungen während  der  Metamorphose. 

Die  metamorphischen  und  platonischen  Formationen  der  verschie- 
denen vom  yBeagle''  besuchten  Districte  sollen  hier  hauptsächlich  be- 
handelt werden;  aber  nur  derartige  Fälle,  welche  mir  neu  zu  sein 
scheinen  oder  welche  irgend  ein  specielles  Interesse  darbieten,  werden 
im  Einzelnen  beschrieben  werden;  am  Ende  des  Capitels  will  ich  alle 
die  Thatsachen  über  Spaltung  und  Blätterung,  denen  ich  besonders 
Aufmerksamkeit  geschenkt  habe,  zusammenfassen. 

Babia,  Brasilien:  13®  s.  Br.  —  Das  vorherrschende  Gestein 
ist  Gneisz,  welcher  häufig  durch  das  Verschwinden  des  Quarzes  und 
des  Glimmers  und  dadurch,  dasz  der  Feldspath  seine  rothe  Farbe  ver- 
liert, in  einen  glänzend  grauen  primitiven  Grünstein  übergeht.  Nicht 
selten  sind  der  Quarz  und  die  Hornblende  in  Schichten  in  beinahe 
amorphem  Feldspath  angeordnet.    Es  findet  sich   etwas  feinkörniger 
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syenitischer  Granit,  welcher  kreisförmig  mit  eisenschüssigen  Linien 
gezeichnet  ist  und  in  verticalen  cylindrischen,  sich  einander  beinahe 
berührenden  Höhlen  verwittert.  Im  Gneisz  kommen  Concretionen  von 
körnigem  Feldspath  und  andere  von  Granat  mit  Glimmer  vor.  Der 
Gneisz  wird  von  zahlreichen  Gängen  durchsetzt,  die  aus  schwarzem, 
fein  krystallisirtem,  hornblendigem  Gestein  zusammengesetzt  sind,  wel- 
ches etwas  glasigen  Feldspath  und  zuweilen  Glimmer  enthält,  und  in 
seiner  Mächtigkeit  von  bloszen  Fäden  bis  zu  zehn  Fusz  schwankt: 
diese  Fäden,  welche  häufig  krummlinig  sind,  konnten  zuweilen  in  die 
stärkeren  Gänge  auslaufend  beobachtet  werden.  Einer  dieser  Gänge 
war  deshalb  merkwürdig,  weil  er  an  zwei  oder  drei  Stellen  seitlich 
verschoben  war,  mit  dazwischen  liegendem  nicht  durchbrochenem  Gneisz 
zwischen  den  abgebrochenen  Enden,  und  an  einer  Stelle  mit  einem  Stück 
von  Gneisz,  welches  augenscheinlich,  während  er  noch  in  einem  weichen 
Zustande  war,  in  seine  Seite  oder  Wandung  eingetrieben  worden  war. 
An  mehreren  benachbarten  Stellen  enthielt  der  Gneisz  eckige,  scharf 
umschriebene,  zuweilen  gebogene  Massen  von  Homblendegesteine,  die 
vollständig  mit.  Ausnahme,  dasz  sie  vollkommener  krystallisirt  waren, 
jener  Hornblende  glichen,  welche  die  Gänge  bildete,  und  wenigstens  in 
einem  Falle  (wie  Professor  Miller  bestimmt  hat)  Augit  ebenso  wie 
Hornblende  enthielten.  In  einem  der  zwei  Fälle  waren  diese  winkeligen 
Massen,  obschon  sie  jetzt  durch  den  soliden  Gneisz  vollständig  von 
einander  getrennt  waren,  ihrer  genauen  Übereinstimmung  in  Grösze 
und  Gestalt  nach  offenbar  einst  vereinigt  gewesen;  ich  kann  daher 
nicht  daran  zweifeln,  dasz  die  meisten  oder  alle  Fragmente  von  dem 
Zerbrechen  der  Gänge  herrühren,  von  dem  wir  die  erste  Stufe  in  den 
oben  erwähnten  seitlichen  Verschiebungen  sehen.  Der  Gneisz  enthielt 
dicht  bei  den  Fragmenten  meist  grosze  Hornblendekrystalle,  welche 
an  andern  Stellen  gänzlich  fehlen  oder  selten  sind:  seine  Blätter  oder 
Blättchen  waren  sanft  um  die  Fragmente  herum  gebogen,  in  derselben 
Weise  wie  sie  zuweilen  um  Concretionen  gebogen  sind.  Es  ist  daher 
der  Gneisz  sicher  erweicht,  seine  Zusammensetzung  modificirt  und 
seine  Blättchen  geordnet  worden,  nachdem  die  Gänge  aufgebrochen 
worden  waren  S  während  zu  derselben  Zeit  auch  diese  Letzteren  ge- 
bogen und  erweicht  worden  sind. 


^  Prof.  Hitchcock  (Geology  of  Massachusetts,  Vol.  U,  p.  673)  f&hrt  einen 
sehr  ähnlichen  Fall  von  einem  Grünsteingange  in  Syenit  an. 
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Ich  rnusz  hier  die  Gelegenheit  nehmen  vorauszuschicken,  dasz  ich 
unter  dem  Ausdruck  Spaltung  jene Thellungsebenen  verstehe,  welche 
ein  ftr  das  blosze  Auge  vollkommen  oder  nahezu  homogenes  Gestein 
spaltbar  machen.  Unter  dem  Ausdruck  Blätterung  meine  ich  die 
Schichten  oder  Platten  verschiedener  mineralogischer  Beschaffenheit, 
ans  denen  die  meisten  metamorphischen  Schiefer  zusammengesetzt  sind; 
es  sind  auch  häufig  in  solchen  Massen  abwechselnd  homogene  spalt- 
bare  Schichten  oder  Blätter  eingeschlossen,  und  in  diesem  Falle  ist 
das  Gestein  sowohl  blätterig  als  auch  spaltbar.  Unter  Schichtung 
verstehe  ich  in  ihrer  Anwendung  auf  diese  Formationen  jene  abwech- 
selnden parallelen  groszen  Massen  verschiedener  Zusammensetzung, 
welche  ftkr  sich  selbst  häufig  entweder  blätterig  oder  spaltbar  sind,  — 
wie  die  abwechselnden  sogenannten  Schichten  von  Glimmerschiefer, 
Gueisz,  glänzendem  Thonschiefer  und  Marmor. 

Die  Blätter  des  Gneiszes  streichen  innerhalb  einiger  weniger  Meilen 
rund  umBahia  meist  unregelmäszig,  sind  häufig  krummlinig  und  fallen 
nach  allen  Sichtungen  hin  in  verschiedenen  Winkeln  ein:  wo  sie  am 
besten  bestimmt  sind,  erstrecken  sie  sich  am  häufigsten  in  einer  Linie 
von  Nordost  bei  Nord  (oder  Ost  50^  Nord)  und  Südwest  bei  Süd,  ent- 
sprechen daher  nahezu  der  Eüstenlinie  nördlich  von  der  Bucht.  Ich 
will  hinzufagen,  dasz  Mr.  Gardner  '  an  mehreren  Stellen  der  Provinz 
von  Geara,  welche  zwischen  400  und  500  Meilen  nördlich  von  Bahia 
liegt,  Gneisz  gefunden  hat,  dessen  Blätter  sich  nach  Ost  45^  Nord 
ausbreiteten,  und  in  Guyana  streicht  nach  der  Angabe  von  Sir  R.  Schom- 
BURGK  dasselbe  Gestein  Ost  57^  Nord.  Ferner  beschreibt  Humboldt 
den  Gneiszgranit  über  einen  imgeheuem  Bezirk  in  Venezuela  und  selbst 
ia  Columbia  als  nach  Ost  50®  Nord  streichend  und  nach  Nordwest 
unter  einem  Winkel  von  50®  einfallend.  Alle  bis  jetzt  angestellten 
Beobachtungen  neigen  daher  dahin,  zu  zeigen,  dasz  die  gneiszartigen 
Gesteine  über  diesen  ganzen  Theil  des  Continents  mit  ihren  Blättern 
meist  innerhalb  beinahe  desselben  Punktes  des  Compasses  in  derselben 
Richtung  hin  gerichtet  sind'. 


^  Geological  Section  of  the  Brit.  Aflaociation,  1840.  Wegen  Sir  B.  Schoin- 
bargk^s  Beobachtungen  s.  Geograph.  Jonrnal,  1842,  p.  190.  s.  auch  AI.  y.  Hnm- 
boldt*8  Erörterang  Qber  Loxodromie  in  den  „Personal  Narrative". 

'  Ich  bin  nur  an  einer  Stelle  nördlich  von  Bahia  gelandet,  nämlich  in  Pemanv 
baco.  Ich  fand  dort  nur  weiche  horizontal  geschichtete  Massen,  welche  ans  zer- 
setzten granitischen  Gesteinen  und  etwas  gelblichem  unreinen  Kalkstein  wahrscheiu- 

14» 
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Bio  de  Janeiro.  —  Dieser  ganze  District  wird  beinahe  aus- 
schlieszlich  aus  Gneisz  gebildet,  der  auszerordentlich  reich  an  Granaten 
und  porphyritisch  ist,  mit  groszen  Erystallen,  selbst  drei  nnd  vier  Zoll 
an  Länge,  von  Orthoclas-Feldspath :  in  diesen  Erystallen  sind  h&ufig 
Glimmer  und  Granaten  eingeschlossen.  An  dem  westlichen  Fusze  des 
Gorcovado  findet  sich  ein  eisenhaltiges  cariöses  Quarzitgestein ,  und 
in  dem  Tijenka^Gebirgszug  viel  feinkörniger  Granit.  Ich  beobachtete 
erratische  Blöcke  von  Grünstein  an  mehreren  Stellen,  nnd  auf  der 
Insel  von  Yillegagnon  und  gleichfalls  an  der  Küste  einige  Meilen  nach 
Norden  zwei  grosze  Trappgänge.  Der  porphyritische  Gneisz,  oder  der 
Gneiszgranit,  wie  ihn  Humboldt  genannt  hat,  ist  nur  in  so  weit 
blätterig,  dasz  die  constituirenden  Mineralien  mit  einem  gewissen  Grade 
von  Begelmäszigkeit  angeordnet  sind,  und,  wie  man  sagen  kann,  eine 
Art  „Korn"  haben,  sie  sind  aber  nicht  in  bestimmte  Blätter  oder 
Blättchen  gesondert.  Es  sind  indessen  mehrere  andere  Varietäten  von 
Gneisz  vorhanden,  welche  regelmäszig  geblättert  sind  und  in  sogenann- 
ten Schichten  miteinander  abwechseln.  Die  Schichtung  und  Blätterung 
des  gewöhnlichen  Gneiszes  und  die  Blätterung  oder  das  Eom  des 
Gneiszgranits  sind  einander  parallel  und  streichen  meist  nahe  bei 
Nordost  und  Südwest,  und  fallen  in  einem  hohen  Winkel  (zwischen 
50  und  60  Grad)  meist  nach  Südosten  hin,  so  dasz  wir  auch  hier  auf 
dasselbe  Streichen  treffen,  welches  über  den  nördlicheren  Theil  des 
Continentes  vorherrschend  ist.  Die  Berge  von  Gneiszgranit  sind  in 
einem  merkwürdigen  Grade  abrupt  kegelförmig,  welches  dadurch  ver- 
ursacht zu  sein  scheint,   dasz  das  Gestein   sich  in  dicken,  conischen. 


lieh  einer  tertiären  Epoche  zuftaromengesetzt  war.  Ich  habe  eine  höchst  eigen- 
thümliche  natürliche  Barre  von  hartem  Sandstein,  welche  den  Hafen  schützt,  im 
Anhang  zn  meiner  Schrift  „Ober  den  Bau  und  die  Verbreitang  der  Corallenriffe*, 
Übers,  p.  217,  beschrieben. 

Abrolhos-Inseln,  18°  s.  Br.,  der  Küste  von  Brasilien  gegenüber.  —  Ob- 
schon  streng  genommen  nicht  recht  am  Orte,  weisz  ich  doch  nicht,  wo  ich  diese 
kleine  Gruppe  von  Inselchen  zweckmäsziger  beschreiben  kann.  Die  unterste  Schicht 
ist  ein  Sandstein  mit  eisenhaltigen  Adern;  er  verwittert  za  einer  anszordentlichen 
wabenartigen  Masse;  über  ihm  liegt  ein  dankelfarbiger  thoniger  Schiefer;  über 
diesem  ein  gröberer  Sandstein,  —  eine  totale  Mächtigkeit  von  ungefähr  sechzig  Foaz 
aasmachend;  endlich  findet  sich  oberhalb  dieser  sedimentären  Schichten  eine  feine 
conforme  Masse  von  Grünstein,  an  einigen  SteUen  eine  säalige  Stractur  darbietend. 
Alle  Schichten,  ebenso  wie  die  Oberfläche  des  Landes,  fallen  anter  einem  Winkel 
von  ongef&hr  12<'  nach  N.  bei  W.  ein.  Einige  von  den  Inselchen  sind  gänzlich  ans 
den  sedimentären,  andere  aas  den  trappartigen  Gesteinen  gebildet,  meist  stehen 
Aber  die  Sandsteine  an  den  südlichen  üfem  an. 
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coDcentrischen  Schicfaten  zu  exfolüren  neigt:  diese  Gipfel  sind  in  ihrer 
Gestalt  denen  von  Phonolitb  nnd  andern  injicirten  Gesteinsarten  anf 
TTiIcanischen  Inseln  ähnlich ;  auch  bietet  das  Korn  oder  die  Blattemnt^ 
(wie  wir  später  sehen  werden)  für  die  Annahme  keine  Schwierigkeit 
dar,  dasz  der  Gneiszgranit  Tielmehr  eine  eingetriebene  als  eine  meta- 
morphische  Bildung'  ist.  Die  Gehirgszflge,  aber  nicht  immer  jeder 
einielne  Berg,  ziehen  nahezu  in  derselben  Richtung  mit  der  Blatte^ 
niDg  und  sogenannten  Schichtung  hin,  im  Ganzen  aber  mehr  nach 
Osten. 

An  einer  nackten  sanft  geneigten  Flache  des  porphyritischen 
Gneiszes  in  Botofogo  Bar  beobachtete  ich  die  hier  dargestellte  Kr- 
scheinimg. 

Ein  sieben  Tards  langes  und  zwei  Tards  breites  Fragment  mit 
eckigen  und  scharf  bestimmten  Bändern,  welches  aus  einer  eigenthflm- 
lichen  Varietät  von  Gneisz  mit  dunkeln  Schichten  von  Glimmer  und 
Granaten  zusammengesetzt  ist,  wird  auf  allen  Seiten  von  dem  gewOhn- 

Fig.  24. 


Gndiilngineiit  in  noe  uidere  Tarietit  des  nSmlichen  Oesteina  eingebettet. 


liehen  Gneiszgranit  umgehen;  beide*  sind  durch  eine  granitische  Ader 
dislocirt  worden.  Die  Blätter  in  dem  Fr^ment  und  in  dem  umgeben- 
den Gestein  streichen  in  derselben  nordnordostlichen  und  sDdsOdwest- 
lichen  Richtung,  aber  in  dem  Fragment  sind  sie  senkrecht,  während 
sie  in  dem  Gneiszgranit  unter  einem  geringen  Winkel,  wie  durch  die 
Pfeile  angedeutet  ist,  nacli  S&dsfidosten  einfallen.    Dieses  Fragment  ist 
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in  Anbetracht  seiner  bedentenden  GrOsze,  seiner  solitSren  Lage  and 
seiner  bl&tterigen  Stmctar,  welcbe  der  des  umgebenden  Gesteins  parallel 
ist,  soweit  mir  bekannt  ist,  ein  einzig  dastehender  Fall,  und  ich  will 
keine  Erklärung  seines  Ursprungs  zu  geben  versuchen. 

Die  zahlreichen  Beisenden  ^  in  diesem  Lande  sind  alle  über  die 
Tiefe  bedeutend  überrascht,  bis  zu  welcher  der*Gneisz  und  andere 
granitische  Gesteine,  ebenso  wie  die  kalkigen  Schiefer  des  Inneren  zer- 
setzt worden  sind.  In  der  Nfthe  von  Bio  ist  jedes  Mineral  mit  Aus- 
nahme des  Quarzes  vollständig  erweicht  worden,  und  zwar  an  einigen 
Stellen  bis  zu  einer  Tiefe  die  nur  unbedeutend  geringer  als  hundert 
Fusz  ist^  Die  Mineralien  behalten  ihre  Lage  in  Blättern,  die  in  der 
gewöhnlichen  Bichtung  streichen,  und  zerbrochene  Quarzadem  können 
von  dem  soliden  Gestein  eine  Strecke  weit  in  die  erweichte,  gefleckte, 
stark  gefärbte  thonige  Masse  hinein  verfolgt  werden.  Es  wird  an- 
gegeben, dasz  diese  zersetzten  Gesteine  sehr  reich  an  Edelsteinen  ver- 
schiedener Arten  sind,  häufig  in  einem  zerbrochenen  Zustande,  und 
zwar,  wie  Einige  vermuthet  haben,  in  Folge  des  Zusammenfalls  von 
Geoden,  und  dasz  diese  Gold  und  Diamanten  enthalten.  Bei  Bio  schien 
es  mir,  dasz  der  Gneisz  vor  der  Aushöhlung  (ohne  Zweifel  durch  das 
Meer)  der  jetzt  existirenden  breiten  flachsohligen  Thäler  erweicht  wor- 
den ist,  denn  die  Tiefe  der  Zersetzung  erschien  durchaus  nicht  mit 
den  jetzigen  ündulationen  der  Oberfläche  conform.  Der  porphyritische 
Gneisz  scheint,  wo  er  jetzt  der  Luft  ausgesetzt  ist,  der  Zersetzimg 
merkwürdig  gut  zu  widerstehen,  und  ich  konnte  keinerlei  Anzeichen 
für  eine  Neigung  zum  Entstehen  thoniger  Massen  gleich  den  hier  be- 
schriebenen bemerken.  Ich  war  auch  über  die  Thatsache  erstaunt, 
dasz,  wo  eine  nackte  Oberfläche  dieses  Gesteins  in  die  ruhigen  Buchten 
abfällt,  keine  Zeichen  von  Erosion  auf  der  Höhe  des  Wasserspiegels 
vorhanden  waren,  und  die  Theile  sowohl  über  als  unter  derselben  eine 
gleichmäszige  Krümmung  beibehielten.  Bei  Bahia  sind  die  Gneisz- 
gesteine  ähnlich  zersetzt,  die  oberen  Theile  verlieren  unmerkbar  ihre 

Blätterung  und  gehen  ohne  irgend  eine  bestimmte  Trennungslinie  in 

■  « 

^  Spix  und  Martins  haben  in  einem  Anhange  zu  ihren  «Reisen^  diegröszte 
Menge  Ton  Thatsachen  Über  diesen  Gegenstand  gesammelt,  s.  auch  einige  Be- 
merkungen von  Lnnd  in  seinen  Mittheilangen  an  die  Akademie  in  Kopenhagen, 
and  andere  von  Gaudichaud  in  «FreycineVs  Reise". 

^  Dr.  Benza  beschreibt  granitisches  Gestein  in  den  Neelgherries  (Madras 
Jonmal  of  Lit.  etc.,  Oct.  1836,  p.  246),  welches  bis  zu  einer  Tiefe  von  vierzig 
Fjuz  zersetzt  ist. 
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eine  hellrothe  tfaonige  Erde  über,  welche  zum  Theil  abgerundete  Frag- 
mente von  Qaarzit  und  Qranit  enthält.  Aus  diesem  Umstände,  und 
weil  die  Gesteine  der  Zersetzung  vor  der  Aushöhlung  der  Thäler 
unterlegen  zu  sein  scheinen,  vermuthe  ich,  dasz  hier  wie  bei  Bio  die 
Zersetzung  unter  dem  Meere  stattfand.  Der  Gegenstand  schien  mir 
ein  merkwürdiger  zu  sein  und  dürfte  wahrscheinlich  eine  sorgftltige 
Untersuchung  durch  einen  competenten  Mineralogen  wohl  lohnen. 

Die  nördlichen  Provinzen  von  La  Plata.  —  Nach  einigen 
mir  von  Mr.  Fox  mitgetheilten  Beobachtungen  scheint  die  Küste  von 
Bio  de  Janeiro  bis  zur  Mündung  des  Plata  überall  granitisch  zu  sein, 
mit  einigen  wenigen  Trappgängen.  Bei  Porto  AUegre  in  der  Nähe 
der  Grenze  von  Brasilien  finden  sich  Porphyre  und  Diorite^.  An  der 
Mündung  des  Plata  untersuchte  ich  das  Land  fünfundzwanzig  Meilen 
weit  nach  Westen  und  ungefähr  siebzig  Meilen  weit  nördlich  von 
Maldonado;  in  der  Nähe  dieser  Stadt  findet  sich  etwas  gewöhnlicher 
Gneisz,  und  in  allen  Theilen  des  Landes  viel  grobkörnige  Mischung 
von  Quarz  und  röthlichem  Feldspath,  welche  indessen  häufig  ein  wenig 
dunkelgrüne  unvollkommene  Hornblende  aufnimmt  und  dann  sofort 
geblättert  wird.  Die  steilen  hieraus  gebildeten  Hügel  ebenso  wie  die 
stark  geneigten  Blätter  der  gewöhnlichen  Varietäten  von  Gneisz 
streichen  nach  Nordnordost  oder  wenig  östlicher,  und  nach  Südsüd- 
west Gelegentlich  trifft  man  Thonschiefer  und  in  der  Nähe  des  L.  del 
Potrero  findet  sich  weiszer  Marmor,  der  durch  die  Gegenwart  von 
Hornblende,  Glimmer  und  Asbest  spaltbar  gemacht  ist;  die  Spaltung 
dieser  Gesteine  und  ihre  Schichtung,  d.  h.  die  abwechselnden  so  zu- 
sammengesetzten Massen,  streichen  von  Nordnordost  nach  Südsüdwest, 
wie  der  geblätterte  Gneisz,  und  haben  einen  beinahe  senkrechten  Ein- 
fallswinkel. Die  Sierra  Larga,  ein  niedriger  Höhenzug,  fünf  Meilen 
westlich  von  Maldonada,  besteht  aus  häufig  eisenhaltigem  Quarzit, 
welcher  ein  sandiges  Gefühl  hat  und  in  äuszerst  dünne,  beinahe  senk- 
rechte Blättchen  oder  Blätter  in  Folge  mikroskopischer  minutiöser 
Schüppchen,  augenscheinlich  von  Glimmer,  getheilt  ist,  und  in  der 
gewöhnlichen  Bichtung  von  Nordnordost  und  Südsüdwest  streicht. 
Der  Höhenzug  selbst  wird  aus  einem  Hauptzug  mit  einigen  unter- 
geordneten gebildet,  und  er  erstreckt  sich  mit  merkw4irdiger  Gleich- 


*  Isabelle,  Yoyage  a  Buenos  Ayres,  p.  479. 


216  Erystallinisehe  Gesteine  you  La  Plata.  Cap.  6. 

förmigkeit  weit  nach  Norden  (man  sagt  sogar  bis  selbst  an  die  Grenze 
von  Brasilien)  in  derselben  Richtung  mit  dem  senkrecht  gebänderten 
Quarzitgestein  aus  dem  er  zusammengesetzt  ist.  Die  Sierra  de  las 
Animas  ist  der  höchste  Gebirgszug  in  dem  Lande;  ich  schätzte  ihn 
zu  1000  Fusz  hoch,  er  läuft  von  Norden  nach  Süden  und  wird  aus 
feldspathigem  Porphyr  gebildet;  in  der  Nähe  seines  Fuszes  findet  sich 
ein  nordnordwestlicher  und  südsüdöstlicher  Bücken  von  einem  Conglome- 
rat  in  einem  bedeutend  porphyritischen  Grundgestein. 

Nördlich  von  Maldonado  und  südlich  von  Las  Minas  findet  sich 
ein  ost- westlicher  hügeliger  Streifen  von  Land,  der  einige  Meilen 
breit  aus  kieseligem  Thonschiefer  zusammengesetzt  ist,  mit  etwas 
Quarzit  und  Kalkstein,  der  eine  unregelmäszig  gewundene  Spal- 
tung darbietet  und  meist  nach  Ost  und  West  streicht.  Nach  Osten 
und  Südosten  von  Las  Minas  liegt  ein  verworrener  District  von  un- 
vollkommenem Gneisz  und  geblättertem  Quarzit,  dessen  Berge  in  ver- 
schiedenen Richtungen  ziehen,  wo  aber  jeder  einzelne  Berg  meist  in 
derselben  Linie  verläuft,  wie  die  Blätter  der  Gesteine,  aus  denen  er 
zusammengesetzt  ist:  die  Confusion  scheint  durch  das  Kreuzen  ost- 
westlicher und  nordnordost- südsüdwestlicher  Streichungslinien  verur- 
sacht worden  zu  sein.  Nach  Norden  von  Las  Minas  herrschen  die 
regelmäszigeren  nördlichen  Höhenzüge  vor :  von  diesem  Orte  bis  in  die 
Nähe  von  Polanco  treffen  wir  auf  die  grobkörnige  Mischung  von 
Quarz  und  Feldspath  häufig  mit  der  unvollkommenen  Hornblende, 
welche  dann  in  einer  nordsfidlichen  Richtung  geblättert  wird,  —  auf 
unvollkommenen  Thonschiefer,  welcher  Blättchen  von  rothem  krystal- 
lisirtem  Feldspath  einschlieszt,  —  auf  weiszen  oder  schwarzen  Marmor, 
der  zuweilen  Asbest  und  Gypskrystalle  enthält,  —  auf  Quarzitgestein, 

—  auf  Syenit  und  endlich  auf  viel  Granit.  Der  Marmor  und  Granit 
wechseln  wiederholt  in  augenscheinlich  senkrechten  Massen  ab:  einige 
Meilen  nach  Norden  von  Polanco  sollen  grosze  Districte  ganz  und  gar 
aus  Marmor  bestehen.  Es  ist  merkwürdig,  wie  selten  in  dem  ganzen 
Bereiche  des  Landes  nördlich  und  westlich  von  Maldonado  Glimmer 
vorkommt.  Über  diesen  ganzen  District  fallen  die  Spaltung  des  Thon- 
Schiefers  und  Marmors,  —  die  Blätterung  des  Gneiszes  und  Quarzits, 

—  die  Schichtung  oder  die  abwechselnden  Massen  dieser  verschiedenen 
Gesteinsarten  -^  und  der  Zug  der  Borge  sämmtlich  in  ihrer  Richtung 
zusammen;  und  obgleich  das  Land  nur  hügelig  ist,  sind  die  Thei- 
lungsebenen  beinahe  überall  sehr  stark  geneigt  oder  selbst  vertical. 
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Einige  alte  submarine  vulcanische  Gesteine  sind  der  Erwähnung 
werth  wegen  ihrer  Seltenheit  auf  dieser  östlichen  Seite  des  Continents. 
In  dem  Thale  des  Tapas  (fünfzig  oder  sechzig  Meilen  nördlich  von 
Maldonado)  findet  sich  ein  drei  oder  vier  Meilen  langer  Zug,  der  aus  ver- 
schiedenen Trappgesteinen  mit  glasigem  Feldspath,  —  aus  augenscheinlich 
metamorphischen  Sandsteinen,  —  aus  purpurnen  Mandelsteinen  mit 
groszen  Kernen  von  kohlensaurem  Kalk  ^  und  zu  einem  groszen  Theile 
aus  einem  rauhen  Gestein  mit  glasigem  Feldspath,  das  im  Character 
zwischen  Thonsteinporphyr  und  Trachyt  in  der  Mitte  steht,  zusammen- 
gesetzt ist.  Diese  letztere  Gesteinsart  war  an  einem  Punkte  merk- 
würdig, weil  sie  voll  von  drusigen  Höhlungen  war,  die  mit  Quarz- 
krystallen  ausgekleidet  und  in  Ebenen  angeordnet  waren,  die  unter 
einem  Winkel  von  50  Grad  nach  Osten  einfielen  und  parallel  zu  der 
Bl&tterung  eines  benachbarten,  aus  der  gewöhnlichen  Mischung  von 
Quarz,  Feldspath  und  unvollkommener  Hornblende  zusammengesetzten 
Berges  strichen;  diese  Thatsache  deutet  vielleicht  darauf  hin,  dasz 
diese  vulcanischen  Gesteine  metamorphosirt  worden  sind,  und  dasz  ihre 
constituirenden  Bestandtheile  von  Neuem  zu  derselben  Zeit  und  nach 
denselben  Gesetzen  angeordnet  worden  sind,  wie  die  granitischen  und 
metamorphischen  Formationen  dieser  ganzen  Gegend.  In  dem  Thale 
des  Marmaraya,  wenige  Meilen  südlich  von  dem  Tapas,  ist  ein  Streifen 
von  Trapp  und  mandelsteinartigem  Gestein  zwischen  einem  Berg  von 
Granit  und  einer  ausgedehnten  ihn  umgebenden  Formation  von  rothem 
Conglomerat  eingeschaltet,  welche  (wie  die  am  Fusze  der  Sierra  de  las 
Animas)  eine  porphyritische  Basis  mit  Krystallen  von  Feldspath  hat 
und  welche  daher  sicher  eine  Metamorphose  erlitten  hat. 

Montevideo.  —  Die  Gesteine  bestehen  hier  aus  mehreren  Va- 
rietäten von  Gneisz,  in  dem  der  Feldspath  häufig  gelblich,  kömig  und 
unvollkommen  krystallisirt  ist,  und  welche  mit  Schichten  von  einigen 
wenigen  Yards  bis  nahezu  einer  Meile  an  Mächtigkeit  von  feinem  oder 
grobkörnigem  dunkelgrünen  Hornblendeschiefer  abwechseln  und  unmerk- 
bar in  solche  übergehen;  dieser  geht  wiederum  häufig  in  Ghloritschiefer 
über.  Diese  Übergänge  scheinen  hauptsächlich  eine  Folge  von  Ver- 
änderungen im  Glimmer  und  seiner  Ersetzung  durch  andere  Mineralien 


^  In  der  Nähe  des  Pan  de  Azncar  findet  sich  etwas  grQnlicher  Porphyr,  an 
einer  Stelle  mit  Achat  amygdaloid. 
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zu  sein.  Auf  der  Batten^Insel  untersuchte  ich  eine  Masse  von  Chlorit- 
schiefer  nur  einige  wenige  Yards  im  Geviert,  welche  unregelmäszig 
auf  allen  Seiten  vonoi  Gneisz  umgeben  und  verworren  von  vielen  krumm- 
linigen Quarzadern  durchsetzt  war,  welche  allmählich  in  den  Gneisz 
übergiengen:  die  Spaltung  des  Ghloritschiefers  und  die  Bl&tterung 
des  Gneiszes  waren  genau  parallel.  Nach  Osten  von  der  Stadt  findet 
sich  viel  feinkörniger  dunkel  gef&rbter  Gneisz,  der  beinahe  den  Cha- 
racter  von  Homblendeschiefer  annimmt,  und  in  dünnen  Blättchen  mit 
Quarzblättchen  abwechselt,  während  die  ganze  Masse  von  zahlreichen 
groszen  Quarzadem  quer  durchsetzt  ist:  ich  beobachtete  besonders, 
dasz  diese  Adern  mit  den  abwechselnden  Quarzblättchen  absolut  con- 
tinuirlich  waren.  In  diesem  Falle  und  auf  der  Batten-Insel  schien  der 
Übergang  des  Gneiszes  in  unvollkommene  Hornblende-  oder  in  Chlorit- 
schiefer  mit  der  Ausscheidung  der  Quarzadern  in  Zusanunenhang  zu 
stehen  ®. 

Der  Mount,  ein  zu  450  Fusz  Höhe  angenommener  Hügel,  von 
welchem  der  Platz  seinen  Namen  erhalten  hat,  ist  in  dieser  Gegend 
weitaus  das  höchste  Land:  er  besteht  aus  Homblendeschiefer,  welcher 
(ausgenommen  am  östlichen,  gestörten  Fusze)  eine  ostwestliche  nahezu 
verticale  Spaltung  zeigt;  die  längere  Axe  des  Berges  läuft  gleichfalls 
in  dieser  selben  Linie.  Li  der  Nähe  des  Gipfels  wird  der  Homblende- 
schiefer allmählich  immer  gröber  und  gröber  krystallisirt  und  weniger 
deutlich  geblättert,  bis  er  in  einen  schweren,  klingenden  Grünstein  mit 
einem  schieferigen  muscheligen  Bruche  übergeht ;  die  Blättchen  an  den 
nördlichen  und  südlichen  Seiten  in  der  Nähe  des  Gipfels  fallen  nach 
einwärts,  als  wenn  dieser  obere  Theil  ausgedehnt  oder  nach  auszen 
übergefallen  wäre.  Dieser  Grünstein  musz  meiner  Vorstellung  nach 
als  metamorphosirter  Homblendeschiefer  betrachtet  werden.  Der  Gerrite, 
der  nächsthöchste  aber  viel  weniger  erhobene  Punkt  ist  beinahe  ähn- 
lich zusammengesetzt.  In  den  westlicheren  Theilen  der  Provinz  findet 
sich  auszer  Gneisz  Quarzitgestein,  Syenit  und  Granit;  und  bei  Golla 
hörte  ich  von  Marmor. 

In  der  Nähe  von  Montevideo  war  die  Strecke,  welche  ich  genauer 
untersuchte,   ungefähr  fünfzehn  Meilen  in  einer  ostwestlichen .  Linie 


*  Greenongh  bemerkt  (Critical  Examination  etc.,  p.  78),  dasz  Quarz  in 
Glimmerschiefer  zuweilen  in  Schiebten  und  zuweilen  in  Adern  erscheint.  Auch 
L.  von  finch  bemerkt  in  seinen  Reisen  in  Norwegen  (p.  286),  dasz  .abwechselnde 
Blättchen  Ton  Quarz  und  Homblendeschiefer  den  Glimmerschiefer  ersetzen. 
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gro8Z|  und  hier  fand  ich  die  Blätierung  des  Qneiszes  und  die  Spaltung 
der  Schiefer  meist  gut  entwickelt  und  in  einer  zu  den  abwechselnden, 
aus  Gneisz,  Hornblende  und  Chloritschiefer  zusammengesetzten  Schich- 
ten parallelen  Richtung  entwickelt.  Diese  Theilungsebenen  ziehen 
säimnüich  fast  genau  von  Ost  nach  West,  häufig  Ost  bei  Süd  nach 
West  bei  Nord ;  ihr  Einfall  ist  meist  beinahe  senkrecht  und  der  Winkel 
kaum  irgendwo  unter  43  Grad:  in  Anbetracht  des  ümstandes,  dasz  die 
Oberfläche  des  Landes  unbedeutend  wellig  ist,  verdient  diese  Thatsache 
Beachtung.  Westwärts  von  Montevideo  nach  dem  Uruguay  zu,  wo 
der  Gneisz  exponirt  ist,  sieht  man  die  stark  geneigten  Blätter  in  der- 
selben Sichtung  streichen;  doch  musz  ich  einen  Fleck  ausnehmen,  wo 
die  Streichlinie  Nordwest  bei  Nord  war.  Die  kleine  Sierra  de  San 
Juan,  die  aus  Gneisz  und  blätterigem  Quarzit  besteht,  musz  gleichfalls 
ausgenommen  werden;  denn  sie  zieht  zwischen  Nord  zu  Nordost  und 
Süd  zu  Südwest,  und  scheint  zu  demselben  System  zu  gehören,  wie 
die  Berge  im  Maldonado-District.  Endlich  haben  wir  gesehen,  dasz 
fSkr  viele  Meilen  nördlich  von  Maldonado  und  fünfundzwanzig  Meilen 
westlich  davon  bis  zur  Sierra  de  las  Animas  die  Blätterung,  Spaltung, 
die  sogenannte  Schichtung  und  die  Richtungslinie  der  Berge  sämmt- 
lich  nordnordöstlich  und  südsüdwestlich  hinziehen,  welche  Richtung 
nahezu  mit  der  benachbarten  Küste  des  atlantischen  Oceans  zusammen- 
fällt. Nach  Westen  von  der  Sierra  de  las  Animas,  selbst  so  weit  bis 
zum  Uruguay,  ziehen  die  Blätterung,  Spaltung  und  Schichtung  (aber 
nicht  die  Bergzüge,  denn  es  finden  sich  hier  keine  bestimmten)  sämmt- 
lich  ungefähr  von  Ost  bei  Süd  nach  West  bei  Nord,  welches  nahezu 
mit  der  Richtung  des  nördlichen  Ufers  des  Plata  übereinstimmt:  in 
dem  confundirten  Landstrich  in  der  Nähe  von  Las  Minas,  wo  diese 
zwei  groszen  Systeme  einander  zu  durchschneiden  scheinen,  fallen  die 
Spaltung,  Blätterung  und  Schichtung,  welche  in  verschiedenen  Rieh- 
tnngen  laufen,  doch  meistens  mit  der  Zuglinie  eines  jeden  besonderen 
Berges  überein. 

Südliches  La  Plata.  —  Der  erste  Rücken  südlich  vom  Plata, 
welcher  durch  die  Pampas-Formation  emporspringt,  ist  die  Sierra  Ta- 
palguen  und  Yulcan,  welche  20  Meilen  südlich  von  dem  eben  beschrie- 
benen Districte  gelegen  ist.  Dieser  Rücken  ist  nur  einige  wenige 
Hundert  Fusz  hoch,  und  läuft  vom  Gap  Corrientes  in  einer  west- 
nordwestlichen  Linie  mindestens  150  Meilen  nach  dem  Innern:  bei 
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Tapalguen  ist  er  aus  nicht  geschichtetem,  körnigem  Quarzit  zusammen- 
gesetzt, welcher  deshalb  merkwürdig  ist,  weil  er  tafelförmige  Marmor- 
massen und  kleine  von  steilen  Klippen  umgebene  Ebenen  bildet :  andere 
Theile  des  Bücken  sollen,  wie  man  sagt,  aus  Granit  bestehen,  und  Marmor 
findet  sich  in  der  Sierra  Tinta.  Aus  Mr.  Parchappe's  Beobachtungen ' 
geht  hervor,  dasz  bei  Tandil  sich  ein  Höhenzug  von  quarzigem  Gneisz 
findet,  sehr  ähnlich  den  Gesteinen  der  Sierra  Larga  in  der  Nähe  von 
Maldonado,  der  in  derselben  nordnordöstlichen  und  südsüdwestlichen 
Bichtung  verläuft,  so  dasz  das  feste  Gerüst  des  Landes  hier  dem  vom 
nördlichen  Ufer  des  Plata  sehr  ähnlich  ist. 

Die  Sierra  Guitni-Gueyu  liegt  sechzig  Meilen  südlich  von  der 
Sierra  Tapalguen:  sie  besteht  aus  zahlreichen  parallelen,  zuweilen  zu- 
sammen verschmolzenen  Bücken,  ungefähr  dreiundzwanzig  Meilen  breit 
und  500  Fusz  hoch  über  der  Ebene,  und  erstreckt  sich  in  einer  nord- 
westlichen und  südöstlichen  Bichtung.  Nachdem  ich  das  äuszerste 
südöstliche  Ende  umgangen  hatte,  bestieg  ich  nur  einige  wenige  Punkte, 
welche  aus  einem  feinkörnigen  Gneisz  zusammengesetzt  waren,  der  bei- 
nahe aus  Feldspath  mit  ein  wenig  Glimmer  bestand  und  in  den  oberen 
Theilen  der  Berge  in  einen  im  Ganzen  compacten,  purpurnen,  thonigen 
Schiefer  übergieng.  Die  Spaltung  war  nahezu  vertical,  das  Streichen 
in  einer  nordwestlichen  bei  westlichen  und  südöstlichen  bei  östlichen 
Linie,  nahezu,  wenn  auch  nicht  ganz,  mit  der  Bichtung  der  parallelen 
Bücken  zusammenfallend. 

Die  Sierra  Yentana  liegt  dicht  nach  Süden  von  der  von  Guitru- 
Gueyu ;  sie  ist  merkwürdig,  weil  sie  eine  auf  dieser  Seite  des  Gontinents 
sehr  ungewöhnliche  Höhe  erreicht,  nämlich  3340  Fusz.  Sie  besteht 
bis  hinauf  zu  ihrem  Gipfel  aus  meist  reinem  und  weiszem,  aber  zu- 
weilen röthlichem  und  in  dicke  Blättchen  oder  Schichten  getheilten 
Quarzit:  an  einer  Stelle  findet  sich  ein  wenig  glänzender  Thonschiefer 
noit  einer  gewundenen  Spaltung.  Die  dicken  Schichten  von  Quarzit 
streichen  in  einer  Linie  West  30  ^  Nord,  und  fallen  nach  Süden  unter 
einem  Winkel  von  45  Grad,  und  darüber,  ein.  Die  hauptsächlichste 
Gebirgslinie  mit  einigen  vollständig  untergeordneten  parallelen  Bücken 
zieht  ungefähr  von  West  45^  Nord:  aber  an  ihrem  südöstlichen  Ende 


'  d'Orbigny,  Voyage,  Part.  Geolog.,  p.  46.  Ich  habe  eine  kurze  Scbildo- 
mng  der  eigenthamlichen  Formen  der  in  einer  metamorphiachen  Formation  so  un- 
gewöhnlichen Quarzit-Berge  von  Tapalguen  in  meiner  «Heise  eines  Naturforschers* 
(ÜbeiB.  p.  132)  gegeben. 
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nur  West  25®  Nord.    Diese  Sierra  soll  sich,  wie  man  sagt,   zwischen 
zwanzig  und  dreiszig  Stunden  weit  in  das  Innere  erstrecken. 

Patagonien.  —  Vielleicht  mit  Ausnahme  des  Berges  von  San 
Antonio  (600  Fusz  hoch)  im  Golf  von  San  Matias,  welcher  noch  niemals 
von  einem  Geologen  hesucht  worden  ist,  trifft  man  keine  krystallinische 
Gesteine  an  der  Küste  von  Patagonien  auf  einer  Strecke  von  380  Meilen 
südlich  von  der  Sierra  Ventana.  An  dieser  Stelle  (43®  50'  s.  Br.),  an 
den  Point  Union  und  Tombo,  sollen,  wie  man  sagt,  plutonische  Gesteins- 
arten auftreten,  und  finden  sich  in  im  Ganzen  weiten  Zwischenräumen 
unterhalb  der  patagonischen  Tertiärformation  auf  einer  Strecke  von 
ungefähr  300  Meilen  nach  Süden  bis  in  die  Nähe  von  Bird  Island  in 
48®  56'  s.  Br.  Nach  Handstücken  zu  urtheilen,  die  Mr.  Stores  freund- 
lich für  mich  gesammelt  hat,  ist  die  vorherrschende  Gesteinsart  bei 
Port  Sta  Elena,  Gamerones,  Malaspina,  und  südlich  bis  nach  den  Paps 
of  Pineda  ein  purpurröthlicher  oder  bräunlicher  Thonsteinporphyr,  der 
zuweilen  blätterig,  zuweilen  unbedeutend  blasig  ist,  mit  Krystallen  von 
opakem  Feldspath,  und  mit  einigen  wenigen  Quarzkömern;  es  sind 
daher  diese  Porphyre  den  unmittelbar  zu  beschreibenden  aus  Port  Desire 
ähnlich,  und  gleichzeitig  auch  einer  Beihe,  welche  ich  in  der  Nähe 
von  Porto  Allegre  an  den  südlichen  Grenzen  von  Brasilien  gesehen 
habe.  Diese  Porphyrformation  ist  femer  in  einer  eigenthümlich  nahen 
Weise  der  tiefsten  geschichteten  Formation  der  Gordillera  von  Chile 
ähnlich,  welche,  wie  wir  später  sehen  werden,  eine  ungeheuere  Aus- 
dehnung hat  und  eine  grosze  Mächtigkeit  erreicht.  Im  Grunde  des 
Golfs  von  St.  George  scheinen  nur  tertiäre  Ablagerungen  vorhanden  zu 
sein.  Bei  Cap  Blanco  findet  sich  Quarzitgestein,  dem  von  den  Falkland- 
Inseln  sehr  ähnlich,   und  etwas  harter  blauer  kieseliger  Thonschiefer. 

Bei  Port  Desire  ist  eine  sehr  ausgedehnte  Formation  des  Thon- 
steinporphyrs  zu  finden,  die  sich  mindestens  fünfundzwanzig  Meilen 
weit  in  das  Innere  erstreckt:  sie  ist  denudirt  und  tief  in  Rinnsale  aus- 
gewaschen worden,  ehe  sie  von  den  tertiären  Ablagerungen  bedeckt 
wurde,  durch  welche  sie  hier  und  da  in  Bergen  vorspringt ;  diejenigen 
nördlich  von  der  Bucht  sind  440  Fusz  hoch.  Die  Schichten  sind  an 
mehreren  Stellen  unter  geringen  Winkeln  meist  entweder  nach  Nord- 
nordwest oder  Südsüdost  aufgerichtet  worden.  Durch  allmähliche  Über- 
gänge und  Abwechselungen  verändern  die  Porphyre  unablässig  ihre  Be- 
schaffenheit.   Ich  will  nur  einige  der  hauptsächlichsten  mineralogischen 


222  Patagonien.  Gap.  6. 

Yerändeningen  beschreiben,  welche  im  hohen  Grade  instruciir  sind 
und  welche  ich  sorgfältig  untersucht  habe.  Das  vorherrschende  Gestein 
hat  eine  compacte  purpurne  Basis  mit  Erystallen  von  erdigem  oder 
opakem  Feldspath  und  häufig  mit  Quarzkörnem.  Es  finden  sich  an- 
dere Varietäten  mit  einer  beinahe  rein  trachytischen  Grundmasse,  die 
voll  von  kleinen  winkeligen  Blasen  und  Erystallen  von  glasigem  Feld- 
spath sind,  und  es  gibt  auch  Schichten  von  schwarzem  vollkommenen 
Fechstein  ebenso  wie  solche  von  einer  unvollkommenen  concretionären 
Varietät.  Bei  einer  oberflächlichen  Betrachtung  würde  man  die  ganze 
Beihe  für  von  der  nämlichen  plutonischen  oder  vulcanischen  Natur 
halten,  wie  die  trachytischen  Varietäten  und  den  Pechstein;  aber  das 
ist  durchaus  nicht  der  Fall,  da  ein  groszer  Theil  des  Porphyrs  sicher 
metamorphischen  Ursprungs  ist.  Auszer  den  echten  Porphyren  finden 
sich  noch  viele  Schichten  von  erdiger,  gänzlich  weiszer  oder  gelblicher, 
zerreiblicher,  leicht  schmelzbarer  Masse,  welche  der  Kreide  ähnlich  ist, 
aber  unter  dem  Mikroskop  sich  als  aus  minutiösen,  zerbrochenen  Ery- 
stallen bestehend  erweist,  und  welche,  wie  in  einem  früheren  Gapitel 
bemerkt  vmrde,  den  oberen  tuffartigen  Schichten  der  patagonischen 
Tertiärformation  ähnlich  ist.  Diese  erdige  Substanz  wird  häufig  gröber 
und  enthält  sehr  kleine  abgerundete  Porpbyrfragmente  und  rundliche 
Quarzkömer,  und  in  einem  Falle  so  viele  von  letzteren,  dasz  sie  einem 
gewöhnlichen  Sandsteine  ähnlich  wird.  Diese  Schichten  sind  zuweilen 
durch  Linien  von  wässerigem  Niederschlag  gezeichnet,  welche  Stück- 
chen von  verschiedenem  Grade  grober  Beschaffenheit  von  einander 
trennen;  in  andern  Fällen  finden  sich  parallele  eisenhaltige  Linien, 
nicht  von  echtem  Niederschlag,  wie  durch  die  Anordnung  der  Partikeln 
erwiesen  wird,  aber  solchen  doch  in  eigenthümlicher  Weise  ähnlich. 
Die  stärker  verhärteten  Varietäten  enthalten  häufig  viele  kleine  und 
ein^;e  gröszere  winkelige  Höhlen,  welche  Folge  der  Entfernung  erdiger 
Substanz  zu  sein  scheinen;  einige  Varietäten  enthalten  Glimmer.  Alle 
diese  erdigen  und  im  Allgemeinen  weiszen  Steinarten  gehen  unmerk- 
lich in  härtere  klingende  Varietäten  über,  welche  mit  einem  muscheligen 
Bruch  brechen,  jedoch  von  geringem  specifischen  Gewicht  sind;  viele 
von  diesen  letzteren  Varietäten  nehmen  eine  blaszpurpume  Färbung 
an,  sie  sind  eigenthümlich  in  verschiedenen  Schattirungen  gebändert 
und  geädert,  und  werden  häufig  deutlich  porphyritisch  mit  Feldspath- 
krystallen.  Die  Bildung  dieser  Erystalle  konnte  äuszerst  deutlich 
durch  minutiöse  und  häufig  theilweise  hohle  Flecken  erdiger  Substanz 
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verfolgt  werden,  welche  zuerst  eine  faserige  Structur  annehmen, 
dann  in  opake  unvollkommen  gestaltete  Krystalle,  und  endlich  in  voll- 
kommen glasige  Erystalle  flbergehen.  Wenn  diese  Krystalle  auftraten, 
und  wenn  die  Grundmasse  compact  geworden  war,  konnte  das  Gestein 
an  vielen  Stellen  nicht  von  einem  echten  Thonsteinporphyr  ohne  eine 
Spur  einer  mechanischen  Structur  unterschieden  werden. 

An  einigen  Stellen  gehen  diese  erdigen  oder  tuffartigen  Schichten 
in  Jaspis  und  in  sehr  schön  gefleckte  und  gebSnderte  Porzellangesteine 
über,  welche  in  Splitter  zerbrechen,  die  an  den  Bändern  durchschei- 
nend und  hart  genug  sind,  Glas  zu  ritzen,  und  zu  weiszen  durch- 
scheinenden Perlen  schmelzen:  in  den  porzellanartigen  Varietäten  ein- 
geschlossene Quarzkömer  sieht  man  in  die  umgebende  teigartige  Masse 
verschmelzen.  An  andern  Stellen  gehen  die  erdigen  oder  tufiiEtrtigen 
Schichten  entweder  unmerklich  in  Breccien  über,  oder  wechseln  mit 
solchen  ab,  welche  aus  groszen  und  kleinen  Fragmenten  verschiedener 
purpurner  Porphyre  mit  einer  meist  porphyritischen  Grnndsubstanz 
zusammengesetzt  sind:  diese  Breccien  gehen  gleichfalls,  obschon  ihr 
Ursprung  unter  Wasser  an  vielen  Stellen  sowohl  durch  die  Anordnung 
ihrer  kleineren  Theilchen  als  durch  eine  schräge  oder  durchlaufende 
Blätterung  nachzuweisen  ist,  in  Porphyre  über,  in  welchen  jede  Spur 
eines  mechanischen  Ursprungs  und  einer  Schichtung  obliterirt  ist. 

Einige  in  hohem  Grade  porphyritische,  obschon  grobkörnige  Massen 
von  offenbar  sedimentärem  Ursprung,  und  in  dünne  von  einander  haupt- 
sächlich in  der  Zahl  der  eingeschlossenen  Quarzkömer  abweichende 
Schichten  getheilt,  interessirten  mich  sehr  wegen  der  eigenthümlichen 
Weise,  in  welcher  hier  und  da  einige  von  den  Schichten  in  abrupten 
Spitzen  endigten,  denen  vollkommen  ungleich,  welche  durch  eine  Sedi- 
mentschicht gebildet  werden,  die  naturgemäsz  sich  verdünnt,  und 
offenbar  das  Besultat  eines  späteren  Processes  einer  metamorphischen 
Aggregation.  In  einer  andern  gewöhnlichen  Varietät  yon  einer  feine- 
ren Textur  war  der  Aggregationsprocesz  noch  weiter  gegangen,  denn 
die  ganze  Masse  bestand  aus  ganz  kurzen,  parallelen,  häufig  unbedeu- 
tend gekrümmten  Lagen  oder  Flecken  von  weiszer  oder  röthlicher, 
feinkörniger,  krystallinischer ,  feldspathiger  Substanz,  meist  an  beiden 
Enden  in  stumpfe  Spitzen  ausgehend;  diese  Lagen  oder  Flecken  neigten 
femer  dazu,  in  Eeile  oder  mandelförmige  kleine  Massen  überzugehen, 
und  diese  endlich  wieder  in  echte  Erystalle  von  Feldspath,  deren  Cen- 
tren häufig  leicht  drusig  waren:  die  Beihe  war  so  vollkommen,  dasz  ich 
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nicht  daran  zweifeln  konnte,  dasz  die  groszen  Erystalle,  deren  längere 
Axen  parallel  zu  einander  gestellt  waren,  ursprünglich  w&hrend  der 
Metamorphose  und  der  Aggregation  abwechselnder  Tuffschichten  ent- 
standen waren;  und  es  musz  daher  ihre  parallele  Stellung  (so  uner- 
wartet der  Schlusz  auch  sein  mag)  nicht  den  Gesetzen  chemischer 
Thätigkeit,  sondern  den  ursprünglichen  Ebenen  des  Niederschlags  za- 
geschrieben  werden.  Ich  werde  versucht,  kurz  drei  andere  eigenthOm- 
lich  verwandte  Varietäten  von  Gesteinen  zu  beschreiben;  die  erste 
würde  ohne  Untersuchung  für  eine  stratificirte  porphyritische  Breccie 
gegangen  sein,  aber  alle  die  eingeschlossenen  eckigen  Fragmente 
bestanden  aus  einem  Saum  von  röthlicher,  krystallinischer,  feldspathiger 
Substanz,  welche  ein  dunkles,  durchscheinendes,  kieseUges  Gentrum 
umgab,  in  dem  Quarzkömer,  die  nicht  vollständig  in  die  Grundmasse 
verschmolzen  waren,  unterschieden  werden  konnten;  diese  Gleichförmig- 
keit in  der  Beschaffenheit  der  Fn^mente  zeigt,  dasz  sie  nicht  von 
mechanischem,  sondern  von  concretionärem  Ursprünge,  und  vielleicht 
das  Resultat  des  Aufbrechens  und  Wiederaggregirens  von  Schichten 
verhärteten  Tuffes  sind,  welcher  zahlreiche  Quarzkömer  enthielt,  — 
in  welchen  in  der  That  die  ganze  Masse  an  einer  Stelle  übergieng. 
Die  zweite  Varietät  ist  ein  röthlicher,  nicht  porphyritischer  Thonstein, 
der  ganz  voll  von  sphärischen  Höhlen  ist,  von  ungefähr  einem  halben 
ZoU  im  Durchmesser,  jede  mit  einer  coUabirten  aus  Quarzkrystallen 
gebildeten  Kruste  ausgekleidet.  Die  dritte  Varietät  besteht  auch  aus 
einem  blaszpurpumen  nicht  porphyritischen  Thonstein,  der  beinahe 
ganz  aus  concretionären  undeutlich  in  Lagen  angeordneten  Kugeln 
von  einem  weniger  compacten  und  blasser  gefärbten  Thonstein  be- 
steht; jede  Kugel  ist  an  der  einen  Seite  zum  Theil  hohl  und  mit 
Quarzkrystallen  ausgekleidet. 

Falsche  Gänge.  —  Einige  Meilen  den  Hafen  hinauf  beobach- 
tete ich  an  einer  aus  unbedeutend  metamorphosirten  tuffartigen  und 
porphyritischen  Thonsteinschichten  gebildeten  Klippenreihe  drei  senk- 
rechte Gänge,  die  im  allgemeinen  Ansehen  gewöhnlichen  vulcanischen 
Gängen  so  bedeutend  ähnlich  waren,  dasz  ich  bis  zur  näheren  Unter- 
suchung ihrer  Zusammensetzung  nicht  daran  zweifelte,  dasz  sie  von 
unten  injicirt  worden  seien.  Der  erste  ist  gerade,  mit  parallelen 
Seiten,  und  ungefähr  vier  Fusz  breit;  er  besteht  aus  weiszlicher,  ver- 
härteter, tuffartiger  Substanz,  genau  gleich  einigen  der  von  ihm  durch- 
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setzten  Schichte.  Der  zweite  Gang  ist  merkwürdig;  er  ist  unbedeu- 
tend gewunden,  ungefähr  achtzehn  Zoll  dick,  und  kann  eine  betracht- 
liche Strecke  dem  Strande  entlang  verfolgt  werden;  er  ist  von  einer 
porpurröthlichen  oder  braunen  Farbe  und  wird  hauptsächlich  aus  ab- 
gerundeten Quarzkörnem  mit  zerbrochenen  Krystallen  von  erdigem 
Feldspath,  Schuppen  schwarzen  Glimmers  und  minutiösen  Fragmenten 
von  Thonsteinporphyr  gebildet,  welche  alle  fest  in  einer  harten  spär- 
lichen Grundmasse  mit  einander  vereint  sind.  Die  Structur  dieses 
Ganges  zeigt  augenfällig,  dasz  er  von  mechanischem  und  sedimentärem 
Ursprung  ist;  doch  dünnte  er  sich  nach  oben  aus  und  durchschnitt 
nicht  die  obersten  Schichten  an  den  Klippen.  Diese  Thatsache  scheint 
auf  den  ersten  Blick  anzudeuten,  dasz  diese  Substanz  nicht  von  oben 
her  hineingewaschen  worden  sein  konnte  ^^;  wenn  wir  aber  Ober  die 
Saugkraft  nachdenken,  welche  dann  eintreten  würde,  wenn  sich  eine 
tief  liegende  Spalte  bildete,  so  können  wir  annehmen ,  dasz ,  wenn  die 
Spalte  an  einer  Stelle  an  der  Oberfläche  sich  ö&ete,  Schlamm  und 
Wasser  ihrem  ganzen  Verlauf  nach  eingezogen  werden  würde.  Der 
dritte  Gang  bestand  aus  hartem,  rauhem,  weiszem  Gestein,  beinahe 
ganz  ans  zerbrochenen  Krystallen  glasigen  Feldspaths  mit  zahlreichen 
Schuppen  schwarzen  Glimmers  zusammengesetzt,  welche  in  einer  spär- 
lichen Grundmasse  eingekittet  waren;  in  der  Erscheinung  dieses  Ge» 
Steins  lag  nur  wenig,  was  die  Idee,  dasz  es  ein  echter  injicirter  feld- 
spathiger  Gang  sei,  ausschlosz.  Die  diese  drei  falschen  Gänge  zu- 
sammensetzende Substanz,  besonders  des  zweiten,  scheint  wie  die 
umgebenden  Schichten  einen  gewissen  Grad  metamorphischer  Einwir- 
kung erlitten  zu  haben,  und  dies  hat  das  täuschende  Ansehen  bedeu- 
tend unterstützt.  Bei  Bahia  in  Brasilien  haben  wir  gesehen,  dasz  ein 
echter  injicirter  Hornblendegang  nicht  blosz  Metamorphose  erlitten 
hat,  sondern  dislocirt  und  selbst  in  den  umgebenden  Gneisz  diffundirt 
worden  ist,  und  zwar  unter  der  Form  von  einzelnen  Krystallen  und 
von  Fragmenten. 

Falkland-Inseln.  —  Ich  habe  diese  Inseln  in  einem  im  dritten 
Bande  des   «Geological  Journal**   veröffentlichten  Aufsatz  beschrieben 


10  Erf&llte  Spalten  kommen  bekanntermaszen  sowohl  in  Tulcanischen  als  in 
gewöhnlichen  sedimentären  Formationen  vor.  Auf  dem  Galapagos-Archipel  finden 
sich  einige  anffallende  Beispiele  Ton  ans  hartem  TnfF  zusammengesetzten  falschen 
Gängen  (s.  Ynlcanische  Inseln,  Cap.  V.)- 
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(s.  diesen  Band,  Abth.  II,  p.  1).  Die  Gebirgsrücken  besteben  aas 
Quarzit  und  das  tiefere  Land  aus  Thonschiefer  und  Sandstein,  welcher 
letztere  paläozoische  Fossilien  enthält.  Diese  Fossilien  sind  besonders  von 
den  Mrs.  Morris  und  Sharps  beschrieben  worden;  einige  von  ihnen 
sind  silurischen  und  andere  devonischen  Formen  ähnlich.  Im  östlichen 
Theile  der  Gruppe  erstrecken  sich  die  verschiedenen  parallelen  Quarzit- 
rücken  in  einer  west  -  östlichen  Linie;  aber  weiter  westlich  zieht  die 
Linie  westnordwestlich  und  ostsüdöstlich,  und  selbst  noch  mehr  nörd* 
lieh.  Die  Spaltungsebenen  des  Thonschiefers  sind  in  hohem  Grade 
geneigt,  meist  unter  einem  Winkel  von  über  50  Grad  und  häufig  ver^ 
tical;  sie  streichen  beinahe  ausnahmslos  in  derselben  Richtung  mit 
den  Quarzitzügen.  Die  Umrisse  der  eingeschnittenen  Ufer  der  zwei 
Hauptinseln  und  die  relativen  Lagen  der  kleineren  Inselchen  stinunen 
mit  dem  Streichen  sowohl  der  Haupterhebungsaxen  als  auch  der  Spal- 
tungsebenen des  Thonschiefers  überein. 

Feuerland.  —  Meine  Notizen  über  die  Geologie  diesem  Landes 
sind  zahlreich;  da  sie  aber  nicht  wichtig  sind,  und  Fossile  nur  in 
einem  Districte  gefunden  wurden,  wird  hier  eine  kurze  Skizze  genügen. 
Die  östliche  Küste  von  der  Magellan-Strasze  (wo  die  erratische  For- 
mation reichlich  entwickelt  ist)  bis  zur  St.  Polycarp's-Bucht  wird  aus 
horizontalen  tertiären  Schichten  gebildet,  welche  eine  Strecke  weit 
nach  dem  Imiern  zu  von  einem  breiten  bergigen  Streifen  von  Thon- 
schiefer begrenzt  werden.  Diese  grosze  Thonschieferformation  erstreckt 
sich  von  St  Le  Maire  nach  Westen  140  Meilen  weit,  beiden  Seiten 
des  Beagle-Canals  entlang,  bis  in  die  Nähe  seiner  Gabelung.  Südlich 
von  diesem  Canal  bildet  sie  die  ganze  Navarin-Insel,  und  die  östliche 
Hälfte  von  Hoste -Insel  und  von  der  Hardy- Halbinsel;  nördlich  vouei 
Beagle- Canal  erstreckt  sie  sich  in  einer  nordwestlichen  Bichtung  auf 
beiden  Seiten  des  Admiralitäts-Sundes  bis  zur  Halbinsel  Braunschweig 
in  der  Magellan-Strasze,  und  ich  habe  Grund  zu  der  Vermuthung,  dasz 
sie  sich  an  der  östlichen  Seite  der  CordiUera  weit  hinauf  erstreckt. 
Die  westliche  und  durchbrochene  Seite  des  Feuerlandes  nach  dem 
.Stillen  Ocean*  zu  wird  aus  metamorphischem  Schiefer,  Granit  und 
verschiedenen  trappartigen  Gesteinsarten  gebildet;  die  Trennungslinie 
zwischen  der  krystallinischen  und  Thonschiefer-Formationen  kann  mei- 
stens, wie  Captain  King"  bemerkte,  durch  den  in  den  Thonschiefer- 

*^  Geographica!  Jonmal,  Yol.  I,  p.  155. 
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Districten  vorhandenen  Farallelismos  der  Ufer  und  Canäle,  welche  in 
einer  Richtung  angeordnet  sind,  die  zwischen  West  20^  bis  40®  Nord 
und  Ost  20^  bis  40®  Süd  schwankt,  unterschieden  werden. 

Der  Thonschiefer  ist  meist  spaltbar,  zuweilen  kieselig  oder  eisen* 
haltig,  mit  Adern  von  Quarz  und  Kalkspath;  er  nimmt  häufig,  be- 
sonders auf  den  böheren  Bergen,  einen  veränderten  feldspathigen  Cha* 
racter  an  und  geht  in  feldspathigen  Porphyr  über :  gelegentlich  ist  er 
mit  Bfeccien  und  Qrauwacke  verbunden.  Bei  der  Good*Succe8s-6ay 
findet  sich  ein  wenig  zwischeneingeschalteter  schwarzer  krystallinischer 
Kalkstein«  Bei  Port  Famine  ist  ein  groszer  Theil  des  Thonschiefers 
kalkig  und  geht  entweder  in  einen  Schieferletten  oder  in  Graawacke 
über,  welche  inerkwürdig  gestaltete  Goncretionen  eines  dunklen  tho* 
nigen  Kalksteins  einschlieszt.  Nur  hier  am  Ufer,  einige  wenige  Meilen 
nördlich  von  Port  Famine  und  auf  dem  Gipfel  von  Mount  Tarn  (2600 
Fosz  hoch)  fand  ich  organische  Überreste;  sie  bestehen  aus: 

1.  Anq/loceras  simplex  d'Orb.,  „Pal.  France"  (Taf.  V,  Fig.  2)  Mount  Tarn. 

2.  Fu$u8  {in  nnTollkommenem  Zustande),  ebenda. 

3.  NcUica  ebenso,  ebenda. 

4.  Pentacrinus  ebenso,  ebenda. 

5.  Lticina  excentriea  G.  B.  Sow.  (Taf.  V,  Fig.  21),  Port  Famine. 

6.  Venus  (in  nnyoUkommenem  Zustande),  ebenda. 
1,  Turlnnolia  ?  ebenso  ebenda. 
8.  Hamites  elixtior  G.  B.  Sow.,  ebenda. 

d'Orbignt  gibt  an,  **  dasz  Hombron  und  Grange  in  dieser  Gegend 
einen  Äncyloceras^  vielleicht  Ä.  simplex^  einen  Ammoniten,  eine  PH- 
catula  und  eine  Modiola  fanden.  d^Orbigny  glaubt  nach  dem  allge- 
meinen Character  dieser  Fossile,  und  weil  der  Ancyloceras  (so  weit 
dessen  unvollkommener  Erhaltungszustand  einen  Vergleich  gestattete) 
mit  dem  Ä.  simplex  Europa's  identisch  ist,  dasz  die  Bildung  einer 
frühen  Stufe  des  Kreidesystems  angehört.  Professor  E.  Forbes,  welcher 
nur  nach  meinen  Handstücken  artheilt,  stimmt  der  Wahrscheinlichkeit 
dieser  Schluszfolgerung  zu.  Der  Hamites  elatior  der  obigen  Liste, 
von  welchem  eine  Beschreibung  von  Sowerbt  im  Anhange  gegeben 
wird,  und  welcher  seiner  bedeutenden  Grösze  wegen  merkwürdig  ist, 
ist  weder  von  d'Orbigi»jy  noch  von  Professor  E.  Forbes  gesehen  wor- 
den, da  seit  meiner  Bückkehr  nach  England  die  Ei^emplare  verloren 
worden  sind.    Dasz  die  grosze  Thonschieferformation  des  Feuerlandes 
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der  Kreidezeit  angehört,  ist  sicher  eine  sehr  interessante  Thatsache, 
mögen  wir  das  Ansehen  des  ganzen  Landes  in  Betracht  ziehen,  welches 
ohne  die  durch  Fossilien  dargebotenen  Beweise  nach  der  Analogie  der 
meisten  bekannten  Districte  wahrscheinlich  als  der  paläozoischen 
Reihe  angehörig  betrachtet  worden  sein  würde,  oder  mögen  wir  es 
als  einen  Beweis  dafür  ansehen,  dasz  das  Alter  dieser  Endparthie 
der  groszen  Axe  von  Sfld-America  das  nämliche  ist  (wie  später  ge* 
zeigt  werden  wird),  wie  das  der  Cordillera  von  Chile  mid  Peru. 

Der  Thonschiefer  wird  an  vielen  Stellen  des  Feuerlandes  durch 
Gänge  durchbrochen^^  und  durch  grosze  Massen  von  GrOnstein,  die 
oft  in  hohem  Orade  homblendig  sind:  beinahe  alle  die  kleineren  Inseln 
innerhalb  der  Thonschieferdistricte  sind  in  dieser  Weise  zusammen- 
gesetzt. Der  Schiefer  in  der  Nähe  der  Gänge  wird  meist  blasser  ge- 
färbt, härter,  weniger  spaltbar,  von  feldspathiger  Beschaffenheit,  und 
geht  in  Porphyr  oder  Grünstein  über:  in  einem  Fall  indessen  wurde 
er  spaltbarer,  von  rother  Färbung,  und  enthielt  minutiöse  Glimmer- 
blättchen,  welche  in  dem  unveränderten  Gestein  fehlten.  Auf  der  Ost- 
seite von  Ponsonbj-Sund  waren  einige  aus  einem  blassen,  klingenden, 
feldspathigen- Gestein  zusammengesetzte  Gänge,  die  porphyritisch  mit 
ein  wenig  Feldspath  waren,  ihrer  Anzahl  wegen  merkwürdig,  —  es 
fanden  sich  innerhalb  des  Baumes  von  einer  Meile  mindestens  hundert,  — 
sie  waren  ferner  merkwürdig  wegen  des  ümstandes,  dasz  sie  an  Mäch- 
tigkeit nahezu  dem  dazwischen  liegenden  Schiefer  glichen,  —  und  be- 
sonders wegen  der  excessiven  Feinheit  (gleich  der  feinsten  eingelegten 
Tischlerarbeit)  und  dem  voUkonmienen  Parallelismus  ihrer  Verbindung 
mit  den  beinahe  verticalen  Schichten  des  Thonschiefers.  Ich  war  nicht 
im  Stande  mich  zu  überreden,  dasz  diese  groszen  parallelen  Massen 
injicirt  worden  seien,  bis  ich  einen  Gang  fand,  welcher  sich  plötzlich 
zur  Hälfte  seiner  Mächtigkeit  verdünnte,  und  dessen  eine  Seitenwand 
nur  mit  Fragmenten  des  Schiefers  durchsetzt  war. 

Im  südlichen  Feuerland  wird  der  Thonschiefer  nach  seiner  süd- 
westlichen Grenze  hin  sehr  verändert  und  feldspatbig.  So  kann  man 
auf  der  Wollasten  -  Insel  Schiefer  und  Grauwacke  deutlich  in  feld- 
spathige  Gesteine  und  Grünstein  übergehen  sehen,  welche  Schwefel- 


^'  In  einem  Grünsteingang  im  Magdalenen-Canal  spaltete  der  Feldspath  mit 
dem  Winkel  des  Albit.  Dieser  Gang  wurde,  ebenso  wie  der  umgebende  Schiefer 
von  einer  groszen  Qaarzader  durchsetzt,  ein  Umstand  von  ungewöhnlichem  Vor- 
kommen. 
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kiese  und  Epidot  enthalten,  aber  noch  immer  Spuren  von  Spaltbarkeit 
mit  dem  gewöhnlichen  Streichen  und  Fallen  darbieten.  Eine  derartige 
metamorphosirte  Masse  wurde  von  groszen,  Adern  ähnlichen  Massen 
einer  wundervollen  Mischung  (wie  Professor  Miller  ermittelt  hat) 
von  grünem  Epidot,  Granaten  und  weiszem  Kalkspath  durchsetzt.  An 
der  nördlichen  Spitze  dieser  nämlichen  Inseln  fanden  sich  verschiedene 
alte  submarine  vulcanische  Gesteine,  welche  aus  Amygdaloiden  mit 
dunklem  Bolus  und  Achat,  —  aus  Basalt  mit  zersetztem  Olivin,  — 
aus  compacter  Lava  mit  glasigem  Feldspath,  —  und  aus  einem  groben 
Conglomerat  von  rothen  Schlacken,  die  zum  Theil  Amygdaloide  mit 
kohlensaurem  Kalk  waren,  bestanden.  Der  südliche  Theil  von  der 
Wollaston-Insel  und  das  Ganze  von  Hermite  and  Horn-Insel  scheint 
aus  Grünsteinkegeln  gebildet  zu  sein:  die  weiter  abliegenden  Inseln 
n  Defense  und  D.  Baminez  bestehen,  wie  angegeben  wird,^^  aus  por- 
phyritischer  Lava.  Bei  dem  Durchkreuzen  der  Halbinsel  Hardy  geht 
der  noch  immer  Spuren  seiner  gewöhnlichen  Spaltbarkeit  behaltende 
Schiefer  in  sänlige  feldspathige  Gesteinsarten  über,  denen  ein  unregel- 
mäsziger  Zug  von  Trapp-  und  Basaltgesteinen  folgt,  welche  glasigen 
Feldspath  und  viel  Schwefelkies  enthalten:  es  findet  sich  auch  etwas 
harscher  rother  Thonsteinporphyr,  und  ein  beinahe  reiner  Trachyt  mit 
Homblendenadeln,  und  an  einer  Stelle  ein  merkwürdig  schieferiges  Ge- 
stein, welches  in  viereckige  Säulen  getheilt  ist,  mit  einer  Basis  die 
beinahe  dem  Trachyt  gleicht,  mit  drüsigen,  mit  Erystallen  erfüllten 
Höhlen,  welche  aber  nach  Professor  Miller  zu  unvollkommen  sind, 
um  gemessen  zu  werden,  aber  Zeagonit  ähnlich  sind. ^'  Mitten 
zwischen  diesen  merkwürdigen  Gesteinsarten,  die  ohne  Zweifel  von 
altem  submarinen  vulcanischen  Ursprünge  sind,  sprang  ein  hoher  Berg 
von  feldspathigem  Thonschiefer  empor,  der  seine  gewöhnliche  Spaltung 
neigte.  In  der  Nähe  dieses  Punktes  fand  sich  ein  kleiner  Hügel, 
der  das  Ansehen  von  Granit  hatte,  aber  aus  weiszem  Albit,  glän- 
zenden Homblendekrystallen  (beides  durch  das  Befleiionsgoniometer 
ermittelt)  und  Glimmer  gebildet  wurde,  aber  ohne  Quarz.  Kein 
neuer  vulcanischer  District  ist  in  irgend  einem  Theile  des  Feuerlandes 
beobachtet  worden. 


*♦  Von  Professor  Jameson  bestimmt,    s.  WeddeU's  Voyage,  p.  169. 

^'  8.  Brooke's  Aufsatz  in;  London  Philos.  Magaz.,  VoL  X.    Dieses  Mineral 
kommt  in  einem  alten  ynlcanischen  Gestein  in  der  Nähe  von  Rom  vor. 
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Fünf  Meilen  westlich  von  der  Gabelung  des  Beagle-Canals  geht  die 
Schieferformation,  anstatt  wie  in  den  südlicheren  Theilen  des  Feuer- 
landes  feldspathig  und  mit  Trapp  oder  alten  vulcanischen  Gresteinen 
yergesellschaftet  zu  werden  j  in  abwechselnder  Beihe  in  eine  graue 
darunter  liegende  Masse  von  feinem  Gneisz  und  glänzendem  Thon- 
schiefer  über,  welcher  in  keiner  groszen  Entfernung  eine  groszartige 
Formation  von  Glimmerschiefer,  der  Granaten  enthält,  folgt.  Die 
Blätter  dieser  metamorphischen  Schiefer  streichen  parallel  zu  den 
Spaltungsebenen  des  Thonschiefers ,  welche  eine  sehr  gleichförmige 
Sichtung  über  diesen  ganzen  Theil  des  Landes  haben:  indessen  sind 
die  Blätter  wellig  und  gewunden,  während  die  Spaltungsblätter  des 
Schiefers  gerade  sind.  Diese  Schiefer  setzen  die  Hauptgebirgsketten 
des  südlichen  Feuerlandes  zusammen,  die  sich  der  nördlichen  Seite 
des  nördlichen  Armes  des  Beägle-Canals  entlang  in  einer  kurzen  wesi- 
nord-westlichen  und  ost*süd-östlichen  Linie  erstrecken,  mit  zwei  sich 
bis  zu  den  Höhen  von  6800  und  6900  Fusz  erhebenden  Spitzen  (Mount 
Sarmiento  und  Darwin).  Auf  der  südwestlichen  Seite  dieses  nördlichen 
Armes  des  Beagle-Canals  sieht  man  den  Thonschiefer  mit  seinen 
Schichten  von  der  groszen  Bergkette  abfallend,  so  dass  die  meta- 
morphischen Schiefer  hier  einen  auf  beiden  Seiten  von  Thonschiefer 
begrenzten  Bücken  bilden.  Weiter  nördlich  indessen  nach  Westen  von 
diesem  groszen  Bücken  findet  sich  kein  Thonschiefer,  sondern  nur 
Gneisz,  Glimmer  und  Homblendeschiefer,  welche  auf  groszen  kahlen 
Bergen  von  echtem  Granit  ruhen  und  einen  ungefähr  sechzig  Meilen 
breiten  Zug  bilden.  Wieder  nach  Westen  von  diesen  Gesteinen  sind 
die  äuszersten  Inseln  von  Trappformation,  welche  nach  den  während 
der  Beise  der  Adventure  und  Beagle  ^^  erhaltenen  Informationen  in  Ver- 
bindung mit  Granit  hauptsächlich  der  wiBstlichen  Küste  entlang  von 
Norden  bis  zum  Eingang  in  die  MageUanstrasse  vorzuherrschen  scheint : 
ein  wenig  mehr  landeinwärts  auf  der  östlichen  Seite  von  Clarence- 
Insel  und  S.  Desolation  scheinen  Granit,  Grünstein,  Glinunerschiefer 
und  Gneisz  vorzuherrschen.  Ich  werde  versucht  anzunehmen,  dasz  wo 
der  Thonschiefer  in  grossen  Tiefen  unter  der  Oberfläche  metamor- 
phosirt  worden  ist,    Gneisz,   Glimmerschiefer  und  andere  verwandte 


^*  8.  den  Aufsatz  des  Capt.  King  in  dem  Geographica!  Journal;  auch  einen 
Brief  an  Dr.  Fit  ton  in:  Geolog.  Proceed.,  Vol.  I,  p.  29;  auch  einige  Bemer- 
kungen von  Capt.  Fitz  Roy,  Voyage,  Vol.  I,  p.  375.  Ich  bin  auch  Mr.  Lyell 
für  eine  Beihe  von  Handstücken  verbunden,  welche  Lieut.  Graves  gesammelt  hat 
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Gesteinsarten  gebildet  worden  sind,  dasz  aber  da,  wo  die  Einwirkung 
näher  an  der  Oberfläche  stattgeftinden  hat,  feldspathige  Porphyre, 
Grfinstein  a.  s.  w.  das  Besultat  gewesen  sind,  häufig  begleitet  von 
submarinen  vulcanischen  Eruptionen.    , 

Nur  ein  anderes  Gestein,  welches  man  in  beiden  Armen  des 
Beagle-Canals  antrifft,  verdient  irgend  eine  Erwähnung,  nämlich  eine 
körnige,  krystallinische  Mischung  von  weiszem  Albit,  schwarzer  Horn- 
blende (durch  Messung  der  Erystalle  ermittelt  und  von  Professor 
MiLLEB  bestätigt)  und  mehr  oder  weniger  von  braunem  Glimmer, 
aber  ohne  irgend  welchen  Quarz.  Dieses  Gestein  kommt  in  groszen 
Massen  vor,  welche  in  der  äuszeren  Form  Granit  oder  Syenit  sehr 
ähnlich  sind :  im  sudlichen  Arme  des  Ganais  liegt  eine  solche  Masse 
unter  dem  Glimmerschiefer,  auf  welcher  Thonschiefer  aufgelagert  ist: 
dieses  eigenthümliche  plutonische  Gestein,  welches  wie  wir  gesehen 
haben  auch  in  Hardy-Halbinsel  vorkommt,  ist  deshalb  interessant,  weil 
es  dem  (später  häufig  unter  dem  Namen  von  Andesit  zu  erwähnenden) 
Gestein  vollkommen  ähnlich  ist,  welches  die  groszen  injicirten  Axen 
der  Cordillera  von  Chile  bildet. 

Die  Schichtung  des  Thonschiefers  ist  meist  sehr  undeutlich, 
während  die  Spaltung  merkwürdig  gut  bestimmt,  ist:  um  mit  dem 
äuszersten  östlichen  Theile  des  Feuerlandes  zu  beginnen :  die  Spaltungs- 
ebenen in  der  Nähe  der  Strasze  von  Le  Maire  streichen  entweder  west- 
lich oder  östlich,  oder  West-Süd- West  und  Ost-Nord-Ost,  und  sind 
stark  geneigt ;  die  Form  des  Landes  mit  Einschluss  von  Staaten-Inseln 
deutet  an,  dasz  die  Erhebungsaxen  in  dieser  nämlichen  Linie  laufen, 
obgleich  ich  nicht  im  Stande  war ,  die  Schichtungsebenen  zu  unter- 
scheiden. Beim  Fortschreiten  nach  Westen  untersuchte  ich  genau  die 
Spaltung  des  Thonschiefers  auf  der  nördlichen,  östlichen  und  west- 
lichen Seite  (fünfunddreiszig  Meilen  von  einander  entfernt)  von  Navarin- 
Insel,  und  fand  überall  die  Blätter  mit  äuszerster  Begelmäszigkeit 
West-Nord-West  und  Ost-Süd-Ost  ziehend,  selten  mehr  als  einen 
Punkt  des  Gompasses  von  dieser  Bichtung  variirend.^'  Sowohl  an 
der  östlichen  als  westlichen  Küste  kreuzte  ich  unter  rechten  Winkeln 
die  Spaltungsebenen  auf  einer  Strecke  von  ungefähr  acht  Meilen,  und 


^^  Der  Thonschiefer  wurde  auf  dieser  Insel  an  vielen  Stellen  von  glatten 
parallelen  Fugen  durchsetzt.  Unter  fünf  Fällen  war  der  Durchschneidungswinkel 
zwischen  dem  Streichen  dieser  Fngen  und  dem  der  Spaltungsblätter  in  zwei  FaUen 
45^  und  in  zwei  andern  70®.  , 
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fand  sie  unter  einem  Winkel  von  zwischen  45  und  90^  meist  nach 
Süd-Süd- West,  zuweilen  nach  Nord-Nord-Ost,  und  häufig  ganz  vertical 
streichen.  Dem  südsüdwestlichen  Einfall  folgte  zuweilen  ganz  plötz- 
lich ein  nordnordöstlicher  Fall,  und  diesem  wieder  eine  senkrechte 
Spaltung,  oder  wieder  ein  südsüdwestlicher  Fall;  da  an  einem  hohen 
Felsen  am  östlichen  Ende  der  Insel  die  Blätter  des  Schiefers  in  sehr 
grosze  steile  Curven  gefaltet  zu  sehen  waren,  die  in  der  gewöhnlichen 
westnordwestlichen  Bichtung  liefen,  so  vermuthe  ich,  dasz  die  variiren- 
den  und  entgegengesetzten  Einfallswinkel  möglicher  Weise  dadurch 
erklärt  werden  können,  dasz  die  Spaltungsblätter,  obschon  sie  für  das 
blosze  Auge  gerade  erscheinen,  Theile  von  groszen,  abgebrochenen 
Curven  sind,  deren  Oipfel  abgeschnitten  und  fortgewaschen  wor- 
den sind. 

An  mehreren  Stellen  fiel  mir  ganz  besonders  die  Thatsache  auf, 
dasz  die  feinen  Blätter  des  Thonschiefers ,  wo  sie  gerade  durch  die 
Schichtungsbänder  durchschnitten  und  daher  unbestreitbar  echte  Spal- 
tungsebenen bildeten,  unbedeutend  in  den  grauen  und  grünlichen 
Schattirungen  ihrer  Färbung,  in  der  Compactheit,  und  darin  von  ein- 
ander abwichen,  dasz  einige  Blätter  eine  jaspisartigere  Erscheinung 
darboten,  als  andere.  Ich  habe  keine  Schilderung  dieser  Thatsache 
gesehen  und  sie  scheint  mir  von  Bedeutung  zu  sein,  da  sie  zeigt,  dasz 
eine  und  die  nämliche  Ursache  welche  die  in  hohem  Grade  spaltbare 
Structur  erzeugt  hat,  in  einem  unbedeutenden  Grade  den  mineralo- 
gischen Character  des  Gesteins  in  denselben  Ebenen  verändert  hat. 
Die  eben  erwähnten  Schichtungsbänder  können  an  vielen  Stellen,  be- 
sonders auf  Navarin-Insel,  unterschieden  werden,  aber  nur  an  den 
verwitterten  Flächen  des  Schiefers;  sie  bestehen  aus  leicht  welligen 
Zonen  verschiedener  Farbenschattirungen  und  verschiedener  Mächtig- 
keit und  sind  den  Zeichnungen  ähnlich  (und  zwar  ähnlicher  als  irgend 
etwas  Anderem  mit  dem  ich  sie  vergleichen  könnte),  welche  auf  der 
Innenseite  eines  Gefäszes  übrig  bleiben,  wenn  man  irgend  eine  schmutzige, 
leicht  gestörte  Flüssigkeit  abzieht:  auf  frisch  gebrochenen  Flächen  war 
in  der  Zusanunensetzung  kein  Unterschied  zu  bemerken,  welcher  diesen 
Zonen  entsprach.  In  den  ebeneren  Theilen  von  Navarin-Insel  waren 
diese  Schichtungsbänder  nahezu  horizontal;  aber  an  den  Seiten  der 
Berge  waren  sie  von  ihnen  ab  geneigt,  aber  in  keinem  Falle  unter  den 
von  mir  gesehenen  unter  einem  so  hohen  Winkel.  Ich  glaube  es 
läszt  sich  daran  nicht  zweifeln,    dasz  diese  Zonen  welche  nur  auf 
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den  verwitterten  Flächen  erscheinen,  die  letzten  Spuren  der  ursprüng- 
lichen Schichtungsebenen  sind,  welche  durch  die  in  hohem  Grade  spalt- 
bare und  veränderte  Natur,  die  die  Masse  angenommen  hat,  beinahe 
verwischt  sind. 

Der  Thonschiefer  spaltet  in  der  nämlichen  westnordwestlichen 
und  ostsüdöstlichen  Bichtung,  wie  auf  Navarin- Insel,  auf  beiden 
Seiten  des  Beagle-Canals,  auf  der  östlichen  Seite  von  Hoste-Insel,  auf 
der  nordöstlichen  Seite  der  Hardj-Halbinsel  und  auf  der  nördlichen 
Seite  von  Wollaston-Insel,  obschon  an  diesen  zwei  letzteren  Örtlich- 
keiten die  Spaltung  durch  den  metamorphischen  und  feldspathigen  Zu- 
stand des  Schiefers  bedeutend  verwischt  ist.  Innerhalb  des  Bezirkes 
dieser  verschiedenen  Inseln,  mit  Einschlusz  von  Navarin-Insel,  ist  die 
Kichtung  der  Schichtung  und  der  Bergketten  sehr  dunkel,  obschon 
die  Berge  an  mehreren  Stellen  in  der  nämlichen  westnordwestlichen 
Linie  wie  die  Spaltung  geordnet  zu  sein  schienen:  die  umrisse  der 
Küste  entsprechen  indessen  dieser  Linie  nicht.  In  der  Nähe  der  Gabe- 
lung des  Beagle-Canals  sind  die  danmter  liegenden  metamorphischen 
Schiefer,  wo  sie  zuerst  zu  sehen  sind,  in  dieser  nämlichen  westnord- 
westlichen Linie,  und  wie  früher  angegeben  wurde  mit  der  Haupt- 
gebirgsaxe  dieses  Theils  des  Landes  parallel  geblättert  (mit  einigen 
Unregelmäszigkeiten).  Westlich  von  diesem  Hauptzuge  sind  die  meta- 
morphischen Schiefer,  wenn  schon  weniger  deutlich,  in  derselben  Rich- 
tung geblättert,  welche  gleichfalls  der  Zone  alter  eruptiver  Trapp- 
gesteine zukommt,  welche  die  äuszersten  Inselchen  bilden.  Es  ist 
daher  der  Bezirk,  über  welchen  die  Spaltung  des  Schiefers  und  die 
Blätterung  der  metamorphischen  Schiefer  sich  mit  einem  mittleren 
Streichen  von  West-Nord-West  nach  Ost-Sttd-Ost  erstrecken,  ungefähr 
vierzig  Meilen  in  einer  nordsüdlichen  Linie  und  neunzig  Meilen  in 
einer  ostwestlichen  Linie  grosz. 

Weiter  nach  Norden  in  der  Nähe  von  Port  Famine  ist  die  Schich- 
tung des  Thonschiefers  und  der  damit  verbundenen  Gesteine  gut  be- 
stimmt, und  nur  dort  sind  die  Spaltung  und  die  Schichtungsebenen 
parallel.  Ein  wenig  nördlich  von  diesem  Hafen  findet  sich  eine  anti- 
klinische Axe  von  Nordwesten  (oder  ein  wenig  mehr  nach  Westen) 
nach  Südosten  sich  erstreckend.  Südlich  vom  Hafen  bis  zum  Admirali- 
tftts-Sund  und  Gabriel- Canal  deutet  der  ümrisz  des  Landes  deutlich 
die  Existenz  verschiedener  Erhebungslinien  in  dieser  nämlichen  nord- 
westlichen Bichtung  an,  welche,  wie  ich  hinzufügen  will,   auf  der 
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westlichen  Hälfte  der  Magellan-Strasze  so  gleicbförmig  ist,  dasz,  wie 
Capitain  King  bemerkt  hat*®,  „ein  Parallel-Lineal  auf  der  Karte  auf  die 
j, vorspringenden  Punkte  des  sfidlichen  Ufers  und  quer  über  die  Strasze 
„gelegt  auch  die  Vorgebirge  der  gegenüberliegenden  Küste  treffen  wird.** 
Es  dürfte  aus  Capitain  Kino^s  Beobachtungen  hervorgehen,  dasz  über 
diesen  ganzen  Bezirk  hin  die  Spaltung  sich  in  derselben  Richtung  aus- 
dehnt. Indessen  haben  Tiefwassercanäle  in  allen  Theilen  des  Feuer- 
landes sowohl  die  Schichtungs-  als  Spaltungszüge  durchbrochen;  die 
meisten  von  ihnen  dürften  während  der  Erhebung  des  Landes  durch 
lange  fortgesetzte  Erosion  gebildet  worden  sein,  andere  aber,  wie  z.  B. 
der  Beagle-Canal,  welcher  sich  wie  ein  enger  Canal  120  Meilen  lang 
schräg  durch  die  Gebirge  erstreckt,  können  kaum  in  dieser  Weise  ent^ 
standen  sein. 

Endlich  haben  wir  gesehen,  dasz  an  dem  äuszersten  östlichen 
Punkte  des  Feuerlandes  die  Spaltung  und  die  Küstenlinien  sich  von 
Westen  nach  Osten  oder  selbst  West-Süd-West  und  Ost-Nord-Ost  er- 
strecken :  über  ein  groszes  Gebiet  nach  Westen  hin  streichen  der  Hauptr- 
gebirgszug  und  einige  untergeordnete  Züge,  aber  nicht  die  Küsten- 
umrisse, von  West-Nord- West  nach  Ost-Süd-Ost :  in  den  centralen  und 
westlichen  Theilen  der  Magellan-Strasze  laufen  die  Schichtung,  die 
Gebirgszüge,  die  Umrisse  der  Küste  und  die  Spaltung  sämmtlich  nahezu 
Nord-West  und  Süd-Ost.  Nördlich  von  der  Strasze  ziehen  die  Umrisse 
der  Küste  und  die  Gebirge  auf  dem  Festlande  nahezu  von  Norden 
nach  Süden.  Wir  sehen  daher  an  diesem  südlichen  Punkte  des  Conti- 
nents,  wie  allmählich  die  Cordillera  sich  von  ihrem  nordsüdlichen 
Verlaufe  von  so  vielen  Tausend  Meilen  Länge  in  eine  östliche  und 
selbst  ostnordöstliche  Bichtung  umbiegt. 

Westküste,  von  den  südlichen  Ghonos-Inseln  bis  zum 
nördlichen  Chile.  —  Der  erste  Ort,  wo  wir  nördlich  von  der 
Magellan-Strasze  landeten,  war  in  der  Nähe  von  Cap  Tres  Montes  in 
47^  s.  Br.  Zwischen  diesem  Punkte  und  den  nördlichen  Chonos-Inseln, 
eine  Entfernung  von  200  Meilen,  besuchte  der  Beagle  mehrere  Punkte, 
und  es  wurden  von  Lieutenant  Stores  Handstücke  für  mich  von  den 
zwischenliegenden  Punkten  gesammelt.  Das  vorherrschende  Gestein 
ist  Glimmerschiefer,  mit  dicken  Quarzblättem,  welche  sehr  häufig  in 


"  Geographical  Joarnal,  Vol.  I,  p.  170. 
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einen  chloritischen  oder  in  einen  schwarzen,  glänzenden,  häufig  ge- 
streiften, leicht  anthracitischen  Schiefer  übergierigen  und  mit  solchem 
abwechselten,  welcher  Papier  beschmutzt  und  bei  groszer  Hitze  weisz 
wird  und  dann  schmilzt.  Zuweilen  sind  dünne  Schichten  von  Feld- 
Späth,  welche  streckenweise  zu  gut  kvstallisirten  Kernen  anschwellen, 
in  diesem  schwarzen  Schiefer  eingeschlossen,  und  ich  beobachtete,  wie 
eine  Masse  der  gewöhnlichen  schwarzen  Varietät  unmerklich  ihre  spalt- 
bare Structur  verlor  und  in  eine  eigenthümliche  Mischung  von  Chlorit, 
Epidot,  Feldspath  und  Glimmer  übergieng.  Grosze  Quarzadern  sind 
im  Glimmerschiefer  zahlreich  vorhanden;  wo  nur  inuner  solche  vor- 
kommen, sind  die  Blätter  stark  gewunden.  In  dem  südlichen  Theile 
der  Hialbinsel  von  Tres  Montes  ist  ein  compactes  verändertes  feld- 
spathiges  Gestein  mit  Feldspathkrystallen  und  Quarzkömern  die  ge- 
wöhnlichste Varietät ;  dieses  Gestein  *^  bietet  gelegentlich  Spuren  einer 
ursprünglich  breccienartigen  Structur  dar,  und  zeigt  häufig  (wie  der 
unveränderte  Schiefer  des  Feuerlandes)  Spuren  von  Spaltungsebenen, 
welche  in  derselben  Bichtung  streichen  wie  die  Blätter  des  Glimmer- 
schiefers weiter  nach  Norden.  Bei  Inchemo-Insel  werden  ähnliche 
Gesteine  allmählich  körnig-krystallinisch  und  enthalten  Glimmerblätt- 
chen;  diese  Varietät  wird  bei  S.  Estevan  in  hohem  Grade  blätterig 
und  geht,  obschon  sie  noch  immer  einige  abgerundete  Quarzkörner 
darbietet,  in  einen  schwarzen,  glänzenden,  unbcfdeutend  anthracitischen 
Schiefer  über,  welcher,  wie  wir  gesehen  haben,  wiederholt  mit  dem 
Glimmer-  und  Chloritschiefer  abwechselt  und  in  diese  übergeht.  Es 
,  gehören  daher  alle  Gesteine  an  dieser  Küstenstrecke  zu  einer  Beihe 
und  variiren  unmerkbar  von  einem  veränderten  feldspathigen  Thon- 
schiefer  in  stark  blätterigen  echten  Glimmerschiefer. 

Die  Spaltung  der  homogenen  Schiefer,  die  Blätterung  der  aus 
mehr  oder  weniger  deutlichen  Mineralien  in  Schichten  zusammen- 
gesetzten, und  die  Ebenen,  wo  die  verschiedenen  Varietäten  abwechseln, 
oder  die  sogenannte  Schichtung  sind  sämmtlich  parallel  und  bewahren 
über  diese  200  Meilen  der  Küste  einen  merkwürdigen  Grad  von  Gleich- 
förmigkeit in  der  Bichtung.  An  dem  nördlichen  Ende  der  Gruppe  bei 
Low's  Hafen  war  das  Streichen  der  sehr  deutlichen  Blätter  des 
Glimmerschiefers  innerhalb  acht  Grad  (oder  weniger  als  ein  Punkt  des 


19  Die  eigenthümliche,  abrupt  conische  Form  der  Berge  in  dieser  Gegend 
dürfte  Jedermann  zuerst  auf  die  Vermuthung  geführt  haben,  dasz  sie  aus  injicirten 
oder  intrusiven  Gesteinen  gebildet  wären. 
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Compasses)  von  Nord  19^  West  und  Süd  19^  Ost,  und  selbst  der  Ein- 
fall yariirte  sehr  wenig,  da  er  immer  nach  Westen  und  meist  nnter 
einem  Winkel  von  40  Grad  gerichtet  war:  ich  masz  noch  erwähnen, 
dasz  ich  hier  sehr  gute  Gelegenheit  zur  Beobachtung  hatte,  denn  ich 
verfolgte  das  nackte  Gestein  am  Strande,  quer  auf  das  Streichen,  eine 
Strecke  von  vier  und  einer  halben  Meile  lang  und  achtete  den  ganzen 
Weg  auf  das  Fallen.  Den  äuszeren  Inseln  entlang,  100  Meilen  nach 
Süden  von  Low's  Hafen,  beobachtete  Lieut.  Stokes  während  seiner 
Bootaufnahme  freundlichst  das  Streichen  der  Blätterung  für  mich  und 
er  versicherte  mich,  dasz  es  ausnahmslos  nördlich  war,  und  das  Fallen 
mit  einer  einzigen  Ausnahme  nach  Westen.  Weiter  nach  Süden  bei 
Vallenar  Bay  war  das  Streichen  beinahe  ganz  allgemein  Nord  25^  West, 
und  das  Fallen  meist  unter  einem  Winkel  von  ungefähr  40  Grad  nach 
West  25^  Süd,  ^ber  an  einigen  Stellen  beinahe  senkrecht.  Noch  weiter 
nach  Süden  in  der  Nähe  der  Häfen  von  Anna  Pink,  San  Estevan  und 
San  Andres  und  (aus  der  Entfernung  beurtheilt)  dem  südlichen  Theil 
von  Tres  Montes  entlang  war  die  Blätterung  und  die  Spaltung  in 
einer  Richtung  zwischen  Nord  IP— 22<>  West  und  Süd  11<>— 22«  Ost; 
und  die  Ebenen  fielen  meist  westlich  ein,  aber  oft  auch  östlich  unter 
verschiedenen  Winkeln  von  einer  sanften  Neigung  bis  zum  Yerticalen. 
Bei  Anna  Fink-Hafen,  wo  die  Schiefer  meist  östlich  einfielen,  wurde, 
wo  nur  immer  der  Winkel  ein  groszer  wurde,  das  Streichen  von  Nord 
11®  West  geändert  bis  selbst  zu  Nord  45®  West:  in  einer  analogen  Art 
und  Weise  strichen  bei  Yallenar  Bay,  wo  das  Fallen  westlich  war 
(nämlich  im  Mittel  nach  West  25®  Süd  gerichtet),  so  bald  der  Winkel 
sehr  hoch  wurde,  die  Ebenen  in  einer  Linie  von  mehr  als  25®  West 
von  Norden.  Das  mittlere  Besultat  aus  allen  Beobachtungen  an  diesen 
200  Meilen  der  Küste  ist  ein  Streichen  von  Nord  19®  West  und  Süd 
19®  Ost.  In  Anbetracht  dessen,  dasz  ich  an  jedem  speciell  angefahrten 
Orte  meine  Untersuchung  über  einen  Bezirk  von  mehreren  Meilen  er- 
streckte und  dasz  sich  Lieut.  Stokes*  Beobachtungen  auf  eine  Länge 
von  100  Meilen  beziehen,  glaube  ich,  dasz  diese  merkwürdige  Gleich- 
f&rmigkeit  ziemlich  sicher  ermittelt  ist.  Das  über  die  ganze  nördliche 
Hälfte  dieser  Eüstenstrecke  beobachtete  Vorherrschen  eines  Einfallens 
in  einer  Richtung,  d.  h.  nach  Westen  anstatt  zuweilen  westlich  und 
zuweilen  östlich  zu  sein,  ist  nach  dem,  was  ich  an  anderen  Orten  ge- 
sehen habe,  ein  ungewöhnlicher  Umstand.  In  Brasilien,  La  Plata,  den 
Falkland-Inseln  und  dem  Feuerlande  besteht  meist  eine  offenbare  Be- 
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Ziehung  zwischen  den  Erhebungsaxen,  den  Efistennmrissen  und  dem 
Streichen  der  Spaltung  oder  Bl&tterung:  indessen  stimmen  im  Chonos^ 
Archipel  weder  die  untergeordneten  Details  der  Küstenlinie  noch  die 
Kette  der  Cordillera,  noch  die  untergeordneten  queren  Oebirgs-Axen 
mit  dem  Streichen,  der  Bl&tterung  und  Spaltung  flberein:  die  nach 
dem  Meere  gewendete  Seite  der  zahlreichen  diesen  Archipel  zusammen- 
setzenden Inseln  und  augenscheinlich  die  Beihe  der  Cordillera  ziehen 
in  einer  Richtung  von  Nord  11^  Ost,  während,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  das  mittlere  Streichen  der  Bl&tter  Nord  19^  West  ist. 

Es  besteht  eine  interessante  Ausnahme  von  der  Gleichförmigkeit 
im  Streichen  der  Blätterung.  An  der  nördlichen  Spitze  von  Tres 
Montes  (45^  52'  s.  Br.)  läuft  eine  kühne  Kette  von  Granit  zwischen 
2000  und  3000  Fusz  Höhe  von  der  Küste  weit  in  das  Innere '^  in 
einer  ost-südöstlichen  Linie  oder  strenger  gesprochen  Ost  28°  Süd  und 
West  28°  Nord.  In  einer  Bucht  an  dem  nördlichen  Fusze  dieses  Zuges 
liegen  einige  wenige  Inselchen  von  Glimmerschiefer,  deren  Blätter  an 
einigen  Stellen  horizontal  sind,  aber  meist  unter  einem  mittleren  Win- 
kel von  20  Grad  nach  Norden  geneigt  sind.  An  dem  nördlichen  steilen 
Abhänge  des  Zuges  finden  sich  einige  wenige  Flecke  (einige  ganz  isolirt 
und  nicht  gröszer  als  ein  halbes  Kronenstück)  des  Glimmerschiefers 
mit  demselben  nördlichen  Einfallswinkel  geblättert.  Auf  dem  breiten 
Gipfel  bis  zum  südlichen  Kamm  findet  sich  viel  Glimmerschiefer,  an 
einigen  Stellen  selbst  400  Fusz  an  Mächtigkeit,  dessen  Blätter  sämmt- 
lich  nach  Norden  einfallen,  unter  einem  Winkel,  der  von  5 — 20  Grad 
variirt,  aber  zuweilen  sich  bis  auf  30  Grad  erhebt.  Der  südliche  Ab- 
hang besteht  aus  nacktem  Granit.  Der  Glimmerschiefer  wird  von 
kleinen  Adern  von  Granit  durchbohrt,  die  aus  dem  Hauptkörper  sich 
abzweigen '^    Vernachlässigt  man  das  vorherrschende  Streichen  der 


"^  In  der  Entfernung  waren  Beige  zu  sehen,  welche  augenscheinlich  Ton 
Nordnordwest  nach  Südsftdwest  zogen,  unter  rechtem  Winkel  auf  diesen  Zug.  Ich 
wiU  hinzuf&gen,  dasz  sich  nicht  weit  von  YaUenar-Bay  ein  schöner  Zug  findet, 
augenscheinlich  von  Granit,  welcher  in  einer  nordest-  bei  östlichen  und  sQdwest- 
bei  südlichen  Linie  durch  den  Glimmerschiefer  durchgehrochen  ist. 

'^  Der  Granit  innerhalb  dieser  Adern  ist  ebenso  wie  meistens  an  der  Ver- 
bindungsstelle mit  dem  Glimmerschiefer  quarzhaltiger  als  anderswo.  Ich  wiU  hin- 
zuffigen,  dasz  der  Granit  von  Gängen  durchsetzt  wird,  welche  eine  sehr  bedeutende 
Strecke  lang  in  der  Richtung  der  Berge  yerlaufen;  sie  sind  aus  einem  etwas  ge- 
hlatterten  Euiit  zusammengesetzt  und  enthalten  Krystalle  von  Feldspath,  Horn- 
blende und  Octagone  von  Quarz. 
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Blätter  an  andern  Stellen  dieses  Archipels,  so  hätte  sich  erwarten 
lassen,  dasz  sie  hier  einen  Einfallswinkel  von  Nord  28^  Ost  gehabt 
hätten,  d.  h.  direct  von  dem  Bücken  weg  und  in  Anbetracht  seiner 
Steilheit  unter  einer  starken  Neigung;  aber  das  wirkliche  Fallen  ist^ 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  sowohl  am  Fusze,  als  auf  dem  nördlichen 
Abhänge  und  über  den  ganzen  Gipfel  nur  unter  einem  kleinen  ^nkel, 
und  nahezu  rein  nach  Norden  gerichtet.  Nach  diesen»  Betrachlungen 
kam  mir  der  Gedanke,  dasz  wir  hier  vielleicht  den  neuen  und  nierk- 
würdigen  Fall  vor  uns  haben,  dasz  bereits  geneigte  Blätter  in  einer 
späteren  Periode  durch  die  granitische  Axe  schräg  aufgerichtet  worden 
wären.  Mr.  Hopkins,  der  durch  seine. mathematischen  Untersuchungen 
so  wohl  bekannt  ist,  hat  mit  groszer  Freundlichkeit  das  folgende 
Problem  berechnet:  der  ihm  übersandte  Satz  war:  —  man  nehme  einen 
ans  Blättern  zusanunengesetzten  District,  welche  unter  einem  Winkel 
von  40^  nach  West  19^  Süd  einfallen,  und  lasse  eine  Erhebungsaxe 
denselben  in  einer  Ost  28^  südlichen  Linie  durchschneiden,  was 
wird  die  Stellung  der  Blätter  an  dem  nördlichen  Abhänge  sein  nach 
einer  Aufrichtung  von,  wir  wollen  zuerst  annehmen,  45  Grad?  Mr. 
Hopkins  theilt  mir  mit,  dasz  der  Einfallswinkel  28^  31^  und  seine 
Richtung  nach  Norden  30^  33^  West  sein  werde  ^^.  Durch  Abändern 
des  angenommenen  Aujfrichtungswinkels  können  unsere  vorher  geneig- 
ten Blätter  in  jeden  Winkel  zwischen  26^  welches  der  gewölmlichste 
kleinste  Winkel  ist,  und  90^  geworfen  werden.  Wenn  ihnen  aber  in 
dieser  Weise  eine  geringe  Neigung  gegeben  wird,  so  wird  ihr  Einfalls- 
punkt weit  vom  Norden  sich  entfernen  und  daher  nicht  mit  der  fac- 
tischen  Lage  der  Blätter  des  Glimmerschiefers  auf  unserem  granitischen 
Gebirgszuge  übereinstimmen.  Es  erscheint  daher  sehr  schwierig,  ohne 
beträchtlich  die  Elemente  des  Problems  abzuändern,  in  dieser  Weise 
das  anomale  Streichen  und  Fallen  der  blätterigen  Glimmerschiefer  zu 
erklären,  besonders  in  denjenigen  Theilen,  nämlich  an  der  Basis  des 
Gebirgszugs,  wo  die  Blätter  beinahe  horizontal  sind.  Mr.  Hopkins 
fügt  indessen  hinzu,  dasz  in  jeder  groszen  Erhebungslinie  bedeutende 


**  Aof  der  südlichen  Seite  der  Axe  (wo  ich  indessen  keinen  Glimmerschiefer 
gesehen  habe)  wQxde  das  Fallen  der  Blatter  anter  einem  Winkel  Ton  17^  55'  nach 
West  S5<^  33'  Süd  gerichtet  sein.  Statt  dasz  die  Fallrichtung  auf  den  entgegen- 
gesetsten  Seiten  des  Höhenzugs  wie  in  gewöhnlichen  Fallen  einander  anter  einem 
Winkel  von  180*  direct  entgegengesetzt  wäre,  wflrde  sie  hier  nur  um  86^  50'  ans- 
einander  liegen. 
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ünregelmäszigkeiten  and  seitliche  Stösze  zu  erwarten  sein  dürften  und 
dasz  diese  die  bedenklichen  Abweichungen  von  den  berechneten  Besul- 
taten  erklären  würden:  bedenkt  man,  dasz  die  granitische  Axe,  wie  sich 
aus  den  Adern  zeigt,  unbestreitbar  nach  der  vollkommenen  Bildung 
des  Glimmerschiefers  injicirt  worden  ist,  und  betrachtet  man  die  Gleich- 
förmigkeit des  Streichens  der  Blätter  über  den  ganzen  übrigen  Ar- 
chipel, so  kann  ich  nicht  anders  als  immer  noch  meinen,  dasz  ihre 
anomale  Lage  an  diesem  einen  Punkte  in  irgend  welcher  Weise  direct 
und  mechanisch  zu  der  Eintreibung  dieser  westnordwestlichen  und  ost- 
südostlichen  Gebirgskette  von  Granit  in  Beziehung  steht. 

Gänge  sind  in  dem  metamorphischen  Schiefer  der  Chonos-Inseln 
häufig  und  scheinen  in  einem  geringen  Grade  jenen  groszen  Zug  von 
Trapp  und  alten  vulcanischen  Gesteinen  auf  der  südwestlichen  Küste 
des  Feuerlandes  zu  repräsentiren.  Bei  St.  Andres  beobachtete  ich  auf 
einer  Strecke  von  einer  halben  Meile  sieben  breite  parallele  Gänge, 
die  aus  drei  Varietäten  von  Trapp  bestanden  und  in  einer  nordwest- 
lichen und  südöstlichen  Linie  verliefen,  parallel  mit  den  benachbarten 
Gebirgszügen  von  verändertem  Thonschiefer;  sie  müssen  aber  von  viel 
späterem  Ursprünge  als  diese  Gebirge  sein,  denn  sie  durchschnitten 
die  im  letzten  Capitel  beschriebene  vulcanische  Formation.  Nördlich 
von  Tres  Montes  bemerkte  ich  drei  in  ihrer  Zusammensetzung  von 
einander  abweichende  Gänge,  der  eine  hatte  eine  euritische  Basis, 
welche  grosze  Octagone  von  Quarz  enthielt;  diese  Gänge  ebenso  wie 
mehrere  Gänge  von  porphyritischem  Grünstein  bei  Vallenar  Bay  er- 
streckten sich  nordöstlich  und  südwestlich,  nahezu  unter  rechten  Win- 
keln zu  der  Blätterung  der  Schiefer,  aber  in  der  Richtung  ihrer  Ver- 
bindungen. Bei  Low's  Hafen  indessen  ist  eine  Gruppe  groszer  paralleler 
Gänge,  einer  neunzig  Tards  und  ein  anderer  sechzig  Yards  breit  durch 
die  Blätterung  des  Glimmerschiefers  geleitet  worden  und  ist  daher 
nach  Westen  unter  einem  Winkel  von  45^  geneigt:  diese  Gänge  sind 
aus  verschiedenen  porphyritischen  Trappgesteinen  gebildet,  von  denen 
einige  merkwürdig  sind,  weil  sie  zahlreiche  abgerundete  Quarzkömer 
enthalten.  Ein  porphyritischer  Trapp  dieser  letzteren  Art  gieng  an 
einem  der  Gänge  in  einen  äuszerst  merkwürdigen  Homstein  über,  der 
vollkommen  weisz  war,  einen  wächsernen  Bruch  und  durchscheinende 
Bänder  hatte,  schmelzbar  war,  und  viele  Quarzkömer  und  Schwefel* 
kiesflecke  enthielt.  In  dem  Gange  von  neunzig  Tards  waren  mehrere 
grosze  augenscheinlich  jetzt  ganz  isolirte  Fragmente  von  Glimmer* 
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schiefer  eingebettet;  da  aber  ihre  Blättening  der  des  umgebenden 
soliden  Gresteins  genaa  parallel  war,  so  bildeten  ohne  Zweifel  diese 
jetzt  getrennten  Fragmente  früher  keilförmig  herabhängende  Partien 
eines  continuirlichen  G^ewölbes  oder  einer  Kmste,  welche  sich  früher 
über  den  Gang  erstreckte,  aber  seitdem  abgewaschen  und  denudirt 
worden  ist. 

Ghiloe,  Yaldivia,  Goncepcion.  —  In  Ghilod  ist  eine  grosze 
Formation  von  Olimmerschiefer  der  der  Cbonos-Inseln  auffallend  ahn* 
lieh.  Für  eine  Strecke  von  elf  Meilen  an  der  südöstlichen  Küste 
waren  die  Blätter  sehr  deutlich,  obschon  unbedeutend  gewunden,  und 
strichen  innerhalb  eines  Punktes  von  Nord-Nord-West  nach  Süd-Süd- 
Ost,  wobei  sie  entweder  ostnordöstlich  oder  noch  gewöhnlicher  west- 
süd-westlich  unter  einem  mittleren  Winkel  von  22^  (an  einer  Stelle 
indessen  von  60^)  und  daher  entschieden  mit  einer  geringeren  Nei- 
gung einfielen,  als  auf  den  Chonos- Inseln.  An  der  westlichen  und 
nordwestlichen  Küste  war  die  Blätterung  häufig  undeutlich,  obschon 
sie,  wo  sie  am  besten  ausgesprochen  war,  innerhalb  eines  Punktes  von 
Nord  bei  West  und  Süd  bei  Ost  strich  und  entweder  östlich  oder 
westlich  unter  variirenden  und  meist  sehr  kleinen  Winkeln  einfieL 
Wir  haben  daher  von  dem  südlichen  Theile  von  Tres  Montes  bis  zum 
nördlichen  Ende  Cbiloö's  in  einer  Entfernung  von  300  Meilen  sehr 
nahe  verwandte  Gesteine,  deren  Blätter  im  Mittel  in  derselben  Bich- 
tnng  streichen,  nämlich  zwischen  Nord  11^  und  22^  West.  Femer 
treffen  wir  bei  Yaldivia  den  nämlichen  Glimmerschiefer,  welcher  nahezu 
dieselben  mineralogischen  Übergänge  darbietet  wie  im  Ghonos-Archipel, 
indessen  häufig  eisenhaltig  wird  und  so  viel  Feldspath  enthält,  dasz 
er  in  Gneisz  übergeht.  Die  Blätter  waren  meist  sehr  deutlich;  aber 
nirgends  anders  in  Süd-America  habe  ich  sie  so  viel  in  ihrer  Bich- 
tung  variiren  sehen:  dies  schien  hauptsächlich  dadurch  verursacht 
worden  zu  sein,  dasz  sie,  wie  ich  zuweilen  deutlich  verfolgen  konnte, 
Theile  groszer  flacher  Curven  bildeten:  nichtsdestoweniger  schien  so- 
wohl in  der  Nähe  der  Niederlassung  als  nach  dem  Innern  zu  ein 
nordwestliches  und  südöstliches  Streichen  häufiger  als  irgend  eine 
andere  Sichtung  zu  sein;  der  Fallwinkel  war  meist  klein.  Bei  Gon- 
cepcion war  die  Spaltung  eines  im  hohen  Gra^e  glänzenden  Thon- 
schiefers  häufig  unbedeutend  krummlinig,  und  zwar  selten  unter  einem 
hohen  Winkel,  aber  nach  verschiedenen  Punkten  des  Gompasses  ge- 
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neigt  ^;  es  schien  aber  hier  wie  bei  Valdivia  ein  nordwestliches  und 
sfldösiliches  Streichen  die  häufigste  Richtung  zu  sein.  An  gewissen 
Stellen  waren  grosze  Quarzadem  zahlreich  und  in  ihrer  Nähe  wurde 
die  Spaltung,  wie  es  mit  der  Blätterung  der  Schiefer  im  Chonos-Ärchipel 
der  Fall  war,  äuszerst  gewunden. 

Am  nördlichen  Ende  der  Insel  Quiriquina  in  der  Bucht  von  Con- 
cepcion  kommen  mindestens  acht  ungefähr  parallele  Gänge  innerhalb 
des  Raumes  von  einer  Yiertelmeile  vor,  welche  in  einer  gewissen  Aus- 
dehnung durch  die  Spaltung  des  Schiefers  geleitet  worden  sind.  Sie 
laniren  bedeutend  in  ihrer  Zusammensetzung  und  sind  in  vielen  Be- 
ziehungen den  Qängen  von  Low's  Harbour  ähnlich:  die  gröizere  Zahl 
besteht  aus  feldspathigen  Porphyren,  zuweilen  Quarzkörner  enthaltend : 
einer  indessen  war  schwarz  und  glänzend  wie  ein  augitisches  Gestein, 
wurde  aber  factisch  aus  Feldspath  gebildet;  andere  von  einer  feld- 
spathigen Beschaffenheit  waren  vollkommen  weisz,  entweder  mit  einem 
erdigen,  oder  mit  einem  krystallinischen  Bruche,  und  enthielten  Körner 
und  regelmäszige  Octagone  von  Quarz;  diese  weiszen  Varietäten  giengen 
in  gewöhnlichen  Grünstein  über.  Obgleich  sowohl  hier  als  bei  Low's 
Harbour  die  Beschaffenheit  des  Gesteins  beträchtlich  in  einem  und 
demselben  Gange  variirte,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin  zu  meinen. 


**  Ich  beobachtete  an  einigen  Stellen,  dasz  die  Spitzen  der  Blätter  des  Thon- 
Schiefers  (b  des  Holzschnitts)  nnter  dem  oberflächlichen  ^.     nr 

Detritos  und  Erdboden  (a)  gebogen  waren,  znweilen 
ohne  gebrochen  zn  sein,  wie  in  der  beistehenden  Zeich-  ^  | 


nimg  dargestellt  ist,  welche  nach  einer  von  Sir  Henry  5  ^"'^^'«■^^Nv^ 
delaBeche  gegebenen  von  einer  genau  ähnlichen  cuuf^)/)l///// 
Erscheinung  in  Devonshire  (Geological  Manual,  p.  42)     '^l//////^////M 
copirt  ist.    Auch  B.  A.  C.  Austen   hat   in  seinem 

ausgezeichneten  Aufsatze  über  Südost-Devonshire  (Geolog.  Transact.,  Vol.  VI, 
p.  437)  diese  Erscheinung  beschrieben;  er  schreibt  sie  der  Wirkung  der  FrSste  zu, 
zweifelt  aber  gleichzeitig,  ob  die  Fröste  heutigen  Tags  bis  zur  genügenden  Tiefe 
eindringen.  Da  es  bekannt  ist,  dasz  Erdbeben  den  Boden  eigenthümlich  afficiren, 
80  kam  mir  der  Gedanke,  dasz  diese  Erscheinung,  wenigstens  bei  Concepcion,  deren 
häufigem  Vorkommen  zuzuschreiben  sein  dürfte;  die  oberflächlichen  Detrituslager 
würden  da  entweder  während  jeder  starken  Schwingung  in  einer  Richtung  geworfen 
oder,  wo  die  Fläche  geneigt  war,  ein  wenig  nach  unten  gestoszen.  In  Nord- Wales 
babe  ich  eine  etwas  analoge  aber  weniger  regelmäszige  Erscheinung  gesehen,  ob- 
schon  sie  in  *gröszerem  Maszstabe  vorkommt  (London  Philos.  Magaz.,  Yol.  XXI., 
p.  184,  Übers.,  dieser  Band,  Abth.  11,  p.  81)  und  durch  eine  völlig  verschiedene 
Ursache,  nämlich  durch  das  Stranden  der  Eisberge  hervorgebracht  worden  ist; 
diese  letztere  Erscheinung  ist  auch  in  Nord-America  beobachtet  worden. 
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dasz  an  diesen  beiden  Stellen  und  an  anderen  Theilen  der  Chonos- 
Gruppe,  wo  die  Oänge,  obschon  sie  dicht  bei  einander  und  parallel 
verlaufen,  von  verschiedener  Zusammensetzung  sind,  dieselben  doch  zu 
verschiedeneu  Perioden  gebildet  worden  sein  mfissen.  Wenn  wir  die 
Insel  Quiriquina  betrachten,  so  ist  dies  eine  ziemlich  interessante 
Folgerung,  denn  diese  acht  parallelen  Gänge  durchschneiden  die  meta- 
morphischen  Schiefer  in  einer  nordwestlichen  und  südöstlichen  Linie 
und  seit  ihrer  Injection  sind  die  darüber  liegenden  der  Kreide  ange- 
hörigen  oder  tertiären  Schichten  (während  sie  noch  unter  dem  Meere 
lagen)  aus  einer  nordwest-bei-nördlichen  und  südost-bei-südlicben  Linie, 
aufgerichtet  worden ;  femer  wurde  während  des  groszen  Erdbebens  vom 
Februar  1835  der  Boden  in  dieser  Gegend  in  nordwestlichen  und  süd- 
östlichen Linien  gespalten;  und  aus  der  Art  und  Weise,  in  welcher 
Gebäude  niedergeworfen  wurden,  gieng  offenbar  hervor,  dasz  die  Ober- 
fläche in  dieser  selben  Bichtung  wellenförmig  schwankte '^ 

Centrales  und  nördliches  Chile.  —  Nach  Norden  voa 
Concepcion  hinauf  bis  nach  Copiapo  bestehen  die  Ufer  des  stillen 
Oceans  mit  Ausnahme  einiger  kleiner  tertiärer  Becken  aus  Gneisz, 
Glimmerschiefer,  verändertem  Thonschiefer ,  Granit,  Grünstein  und 
Syenit:  es  ist  daher  die  Küste  von  Tres  Montes  bis  nach  Copiapo  in 
einer  Entfernung  von  1200  Meilen,  —  und  ich  habe  Grund  zu 
glauben  für  eine  bedeutend  gröszere  Strecke  —  beinahe  gleich  za* 
sammengesetzt. 

In  der  Nähe  von  Valparaiso  ist  das  vorherrschende  Gestein  Gneisz, 
welcher  meist  viel  Hornblende  enthält:  aus  Feldspath,  Hornblende 
und  Glimmer  gebildete  concretionäre  Ballen  von  zwei  bis  drei  Fosz 
im  Durchmesser  sind  an  sehr  vielen  Stellen  von  dem  geblätterten 
Gneisz  conform  umfaltet:  Adern  von  Quarz  und  Feldspath,  welche 
schwarzen  Schörl  und  gut  krystallisirten  Epidot  enthalten,  zind  zahl- 
reich. Epidot  kommt  gleichfalls  im  Gneisz  in  dünnen  Lagen  parallel 
mit  der  Blätterung  der  Masse  vor.  Eine  grosze  Ader  von  einer  grob* 
granitischen  Beschaffenheit  war  deshalb  merkwürdig,  weil  sie  an  einer 
Stelle  ihren  Character  vollständig  änderte  und  unmerklich  in  einen 
schwärzlichen  Porphyr  übergieng,  der  spieszige  Krystalle  von  glasigem 


"♦  Geolog.  Transact.  Vol.  V,  p.  602  und  617  (Übers.,  dieser  Band,  Abth.  11, 
p.  15  und  85,  51).    Reise  eines  Natarforschers,  Üben.  p.  847. 
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Feldspath  mid  Ton  Hornblendescbiefer  einschlosz:  ich  habe  niemals 
irgend  einen  andern  derartigen  Fall  gesehen.'^ 

Ich  werde  mich  in  den  wenigen  folgenden  Bemerkungen  über  die 
Gesteine  von  Chile  ansschlieszlich  auf  ihre  Blätterung  und  Spaltung 
bezieben.  In  dem  Gneisz  rings  um  Valparaiso  ist  das  Streichen  der 
Blätter  sehr  variabel,  ich  glaube  aber  ungefähr  Nord  bei  West  und 
Süd  bei  Ost  ist  die  häufigste  Bichtung;  dies  gilt  gleichfalls  fär  die 
Spaltung  der  veränderten  feldspatbigen  Thonschiefer,  die  gelegentlich 
an  der  Küste  auf  einer  Strecke  von  neunzig  Meilen  nördlich  von 
Valparaiso  getroffen  werden.  Etwas  feldspathiger  Schiefery  der  mit 
Schichten  von  Thonsteinporphyr  in  dem  Glockenberge  von  Quillota 
und  bei  Jajuel  abwechselt  und  daher  vielleicht  einer  späteren  Periode 
als  die  metamorphischen  Schiefer  an  der  Küste  angehört,  spaltete  in 
der  nämlichen  Bichtung.  In  der  östlichen  Cordillera  im  Portillo*Pasz 
findet  sich  eine  grosze  Masse  von  Glimmerschiefer,  welcher  in  einer 
nord-westlichen  Linie  geblättert  ist  mit  einem  stark  westlichen  Fall- 
winkel: in  der  Uspällata-Kette  haben  Thonschiefer  und  Grauwacke 
eine  stark  geneigte,  nahezu  nördliche  und  südliche  Spaltung,  ob- 
schon  an  einigen  Stellen  das  Streichen  unregelmäszig  ist:  in  der 
Hauptkette  oder  dem  Cumbre-Zug  ist  die  Bichtung  der  Spaltung  in 
dem  feldspatbigen  Thonschiefer  Nord- West  und  Säd-Ost. 

Zwischen  Coquimbo  und  Guasco  finden  sich  zwei  beträchtliche 
Formationen  von  Glimmerschiefer,  in  deren  einer  das  Gestein  zuweilen 
in  gewöhnlichen  Thonschiefer  und  zuweilen  in  eine  glänzend  schwarze 
Varietät,  der  im  Chonos  Archipel  sehr  ähnlich,  übergeht.  Die  Blätter 
und  die  Spaltung  dieser  Gesteine  bewegten  sich  zwischen  Nord  und 
Nord- West  bei  Nord  und  Süd  und  Süd- West  bei  Sfid.  In  der  Nähe 
des  Hafens  von  Guasco  haben  mehrere  Varietäten  veränderten  Thon- 
schiefers  eine  gänzlich  unregelmäszige  Spaltung.  Zwischen  Guasco 
und  Copiapo  finden  sich  einige  kieselige  und  kalkartige  Schiefer,  welche 
in  einer  nordsüdlichen  Linie  spalten,  mit  einem  östlichen  Fall  von 
zwischen  60  und  70  Grad :  auch  findet  sich  hoch  oben  im  Hauptthale 
von  Copiapo  Glimmerschiefer  mit  einem  bedeutenden  östlichen  Ein- 


*^  Humboldt  (Personal  Narrative,  Vol.  IV,  p.  60)  hat  mit  groszer  Über- 
laschnng  concretionare  Kugeln  mit  conceDtrischen  Abtheilangen,  aus  theilweise  gla- 
ngem  Feldspath,  Homblendelnnd  Granaten  zasammengesetzt  and  innerhalb  groezer 
Gneiszadeni  eingeschlossen,  beschrieben,  welche  Adern  bei  Venezuela  quer  dnrdi 
den  Glimmerschiefer  durchschnitten. 

16* 
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fallswinkel.  Auf  dem  ganzen  Baume  zwischen  Valparaiso  und  Gopiapo 
ist  ein  östlicher  Einfall  viel  häufiger,  als  ein  entgegengesetzter  oder 
westlicher. 

Schluszbemerkungen  über  Spaltung  und  Blätterung. 

In  diesem  südlichen  Theile  der  südlichen  Hemisphäre  haben  wir 
gesehen,  dasz  die  Spaltungsblätter  sich  über  weite  Bezirke  mit 
merkwürdiger  Gleichförmigkeit  erstrecken,  sie  schneiden  gerade  durch 
die  Schichtungsebenen  durch  '^  und  sind  doch  im  Streichen  den  Haupt- 
erhebungsaxen  und  meistens  auch  den  Umrissen  der  Küste  parallel. 
Das  Einfallen  indessen  ist  sowohl  in  Betreff  des  Winkels  als  auch  der 
Richtung  (d.  h.  indem  sie  zuweilen  nach  der  einen  Seite  und  zuweilen 
nach  der  direct  entgegengesetzten  Seite  geneigt  sind)  ebenso  yariabel 
wie  das  Streichen  gleichförmig  ist.  In  allen  diesen  Beziehungen  be- 
steht eine  nahe  Übereinstimmung  mit  den  von  Professor  Sedgwick  in 
seiner  berühmten  Abhandlung  in  den  „Geological  Transactions*  und 
von  Sir  B.  J.  Murchison  in  seinen  verschiedenen  ausgezeichneten  Er- 
örterungen über  diesen  Gegenstand  mitgetheilten  Thatsachen.  Die 
Falkland^Inseln  und  ganz  besonders  das  Feuerland  bieten  auffallende 
Beispiele  davon  dar,  dasz  die  Spaltungslinien,  die  Haupterhebungsaxen 
und  die  Eüstennmrisse  allmählich  zusammen  ihren  Verlauf  ändern. 
Die  Sichtung,  welche  über  das  ganze  Feuerland  und  die  Falkland- 
Inseln  vorherrscht,  nämlich  von  Westen,  mit  einer  geringen  Ab- 
weichung nach  Norden,  nach  Osten,  mit  einer  geringen  Abweichung 
nach  Süden  hin,  ist  auch  für  die  verschiedenen  Bergrücken  im  nörd- 
lichen Patagonien  und  in  den  westlichen  Theilen  der  Banda  Oriental 
die  gewöhnliche ;  in  dieser  letzteren  Provinz,  in  der  Sierra  Tapalguen, 
und  in  der  westlichen  Falkland-Insel  werden  die  West  bei  Nord 
oder  West-Nord-West-  und  Ost-Süd-Ost-Rücken  unter  rechten  Winkeln 
von  andern,  die  Nord-Nord-Ost  und  Süd-Süd- West  ziehen,  gekreuzt. 

Die  Thatsache,  dasz  die  Spaltungslamellen  im  Thonschiefer  des 
Feuerlandes  wo  man  sie  gerade  durch  die  Schichtungsebenen  durch- 


**  In  meinem  Aufsätze  über  die  Falkland-Inseln  (Geological  Jonnial,  Vol.  UJ, 
p.  267,  Üben.,  dieser  Band,  Abth.  II,  p.  1)  habe  ich  nach  der  Aatorit&t  des  Capt« 
Sali  Tan  einen  merkwürdigen  Fall  von  stark  gefalteten  Schiebten  Ton  Thonschiefer 
angeführt;  in  einigen  derselben  ist  die  Spaltung  senkrecht  zam  Horizont,  nnd  in 
andern  senkrecht  zn  jeder  Krümmung  oder  Falte  der  Schicht:  dies  scheint  ein 
neuer  Fall  zu  sein. 
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scbneideii  sieht  und  wo  in  Folge  dessen  kein  Zweifel  über  ihre  Natur 
bestehen  konnte,  unbedeatend  in  der  Farbe,  Textur  und  Härte  vei> 
schieden  sind,  scheint  mir  sehr  interessant  zu  sein.  In  einer  dicken 
Masse  von  blättrigem,  feldspathigem,  und  veränderten  Thonschiefer, 
welcher  zwischen  zwei  groszen  Schichten  eines  porphyritischen  Con- 
glomerates  im  centralen  Chile  eingeschaltet  war  und  wo  über  die 
Schichtenfolge  nur  geringer  Zweifel  bestehen  konnte,  beobachtete  ich 
ähnliche  unbedeutende  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung,  und 
gleichfalls  einige  deutliche  dünne  Lager  von  Epidot,  welche  der  im 
hohen  Grade  geneigten  Spaltung  der  Masse  parallel  waren.  Ferner 
bemerkte  ich  beiläufig  in  Nord-Wales,'^  wo  Gletscher  über  die  ab- 
geschnittenen Bänder  der  in  hohem  Grade  geneigten  Blätter  des  Thon«* 
Schiefers  weggegangen  waren,  dasz  die  Oberfläche  obschon  glatt  doch 
in  kleine  parallele  Wellenlinien  ausgearbeitet  war,  dadurch  verursacht, 
dasz  die  zusammensetzenden  Blätter  unbedeutend  verschiedene  Härte- 
grade darboten.  Was  die  Schiefer  von  Nord-Wales  betrifit,  so  beschreibt 
Professor  Sedowick  die  Spaltungsebenen  als  »mit  Ghlorit  und  halb- 
«krjstallinischer  Substanz  überzogen,  welche  nicht  blosz  die  in  Bede 
«stehenden  Ebenen  markiren,  sondern  in  parallelen  Schiebten  die  ganze 
9 Gesteinsmasse  durchsetzen."'®  In  einigen  dieser  glänzenden  und 
harten  Varietäten  von  Thonschiefer,  welche  man  häufig  in  Glimmer- 
schiefer übergehen  sieht,  schien  es  mir,  als  wenn  die  Spaltungsebenen 
aus  äuszerst  dünnen  meist  unbedeutend  gewundenen  Blättern  gebildet 
wären,  die  aus  mikroskopisch  minutiösen  Glimmerschuppen  zusammen- 
gesetzt sind.  Nach  diesen  verschiedenen  Thatsachen  und  ganz  be- 
sonders nach  dem  Fall  mit  dem  Thonschiefer  im  Feuerlande,  musz 
man  glaube  ich  schlieszen,  dasz  die  nämliche  Kraft,  welche  dem 
Schiefer  seine  spaltbare  Structur  und  Spaltung  gegeben  hat,  auch  da- 
hin gestrebt  hat,  seinen  mineralogischen  Character  in  parallelen 
Ebenen  zu  modificiren. 

Wir  wollen  uns  nun  zu  der  Blätterung  der  metamorphischen 
Schiefer  wenden,  ein  Gegenstand  welcher  viel  weniger  Beachtung  ge- 
funden hat.  Wie  in  dem  Falle  der  Spaltungsblätter  bewahren  die 
Blätter  über  sehr  grosze  Bezirke   ein  gleichförmiges  Streichen:    so 


^  London  Philoa.  Magaz.,  Vol.  XXI,  p.  182.    Üben.,  dieser  Band,  Abth.  U, 
p.  83. 

**  Geological  Transactions,  YoL  III,  p.  471. 


246  Spaltung  und  Bl&ttenmg.  Cap.  6. 

fand  Humboldt^'  über  eine  Entfernung  von  dreihundert  Meilen  in 
Venezuela,  und  factisch  über  einen  viel  grOszeren  Raum,  Gneisz,  Granit^ 
Glimmer  und  Thonschiefer  sehr  gleichförmig  nord-östlich  und  süd- 
westlich streichend,  und  unter  einem  Winkel  von  zwischen  60  und 
70®  nach  Nord-Westen  einfallend:  aus  den  in  diesem  Gapitel  mit- 
getheilten  Thatsachen  dürfte  selbst  hervorgehen,  dasz  die  metamor- 
phischen  Gesteine  über  den  ganzen  nord-östlichen  Theil  von  Süd- 
America  meist  innerhalb  zweier  Punkte  von  Nord-Ost  und  Süd-West 
gebl&ttert  sind.  Über  die  Östlichen  Theile  der  Banda  Oriental  streichen 
die  Blätter  mit  einer  hohen  Neigung  sehr  gleichförmig  von  Nord-Nord- 
Ost  nach  Süd-Süd-West,  und  über  die  westlichen  Theile  in  einer  West- 
bei-Nord*  und  ost-bei-südlichen  Linie.  Über  einen  Baum  von  drei- 
hundert Meilen  an  den  Ufern  der  Chonos  und  Ghilo^Inseln  haben  wir 
gesehen,  dasz  die  Blätterung  selten  mehr  als  einen  Funkt  des  Com- 
passes  von  einem  Nord-lO^-West-  und  Süd-ld^-Ost-Streichen  abweicht; 
wie  in  Bezug  auf  die  Spaltung  so  ist  auch  der  Winkel  des  FaUens 
bei  geblätterten  Gesteinen  meist  hoch,  aber  variabel  und  wechselt  von 
einer  Seite  der  Streichungslinie  nach  der  andern  Seite  ab,  wobei  er 
zuweilen  vertical  ist:  indessen  sind  auf  den  nördlichen  Chonos-Inseln 
die  Blätter  beinahe  immer  nach  Westen  geneigt;  in  nahezu  derselben 
Weise  fallen  die  Spaltungslamellen  im  südlichen  Feuerlande  sicherlich 
viel  häufiger  nach  Süd-Süd-West  als  nach  dem  entgegengesetztea 
Funkte.  In  der  östlichen  Banda  Oriental,  in  Theilen  von  Brasilien, 
und  in  einigen  andern  Districten  läuft  die  Blätterung  in  derselben 
Richtung  wie  die  Bergkette  und  die  benachbarten  Küstenlinien:  bei 
den  Chonos-Inseln  indessen  fehlt  dieses  Zusammentreffen,  und  ich  habe 
meine  Gründe  für  die  Yermuthung  angeführt ,  dasz  eine  granitische 
Axe  durchgebrochen  ist  und  die  bereits  geneigten  Blätter  des  Glimmer- 
schiefers aufgerichtet  hat:  was  die  Spaltung  betrifft  ^^  so  scheint  das 
Zusammentreffen  zwischen  ihrem  Streichen  und  dem  der  vorwaltenden 
Schichtung  zuweilen  zu  fehlen.  Blätterung  und  Spaltung  sind  ein- 
ander darin  ähnlich,  dasz  die  Ebenen  sich  um  Goncretionen  heriim- 
winden  und  da  gewunden  werden,  wo  Quarzadem  häufig  vorkommen.'^ 


»  Personal  Narrative,  Vol.  IV,  p.  591  u.  flgde. 

■^  Jnkes  hat  in  seiner  Geology  of  Newfonndland,  p.  130,  Falle  angeführt. 

'*  Ich  habe  in  Brasilien  und  Chile  in  dieser  WeiaB  von  geblättertem  Gneisz 
nmfaltete  Conoretionen  gesehen;  und  Macculloch  hat  (Highlands,  Vol.  I,  p.  64) 
einen  ähnlichen  Fall  beschrieben.    Wegen  analoger  F&Ue  in  Thonschiefer  s.  Prof. 
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Auf  den  Abhängen  der  Berge  sowohl  im  Feuerlande  als  in  anderen 
Ländern  habe  ich  beobachtet,  dasz  die  Spaltungsebenen  häufig  unter 
einem  hohen  Winkel  einfallen,  und  dies  wurde  schon  vor  langer  Zeit 
von  VON  Buch  in  Norwegen  beobachtet.  Diese  Thatsache  ist  viel- 
leicht mit  der  gefalteten  fächerartigen  oder  strahligen  Structur  in  den 
metamorphischen  Schiefem  der  Alpen  analog,  ^^  in  denen  die  Blätter 
in  den  centralen  Kämmen  vertical  und  an  den  zwei  Abhängen  nach 
innen  geneigt  sind.  Wo  Massen  von  spaltbarien  und  geblätterten  Ge- 
steinen mit  einander  abwechseln,  sind  die  Spaltungen  und  Blätterungen 
in  den  Fällen  welche  ich  gesehen  habe  parallel.  Wo  in  einem  Districte 
die  Gesteine  spaltbar  und  in  einem  andern  benachbarten  Districte  ge- 
blättert sind,  sind  die  Spaltungsebenen  und  die  Blätterung  gleichfalls 
meist  parallel :  dies  ist  mit  den  feldspathigen  homogenen  Schiefern  in 
dem  südlichen  Theile  der  Chonos-Gruppe  der  Fall,  verglichen  mit  den 
feinen  geblätterten  Glimmerschiefem  des  nördlichen  Theils ;  so  spaltet 
femer  der  Thonschiefer  der  ganzen  östlichen  Seite  des  Feuerlandes 
in  genau  derselben  Linie  wie  der  blätterige  Gneisz  und  Glimmer- 
schiefer der  westlichen  Eüste ;  andere  analoge  Fälle  könnten  noch  an- 
gefahrt werden.  ^3 

Was  den  Ursprung  der  Blätter  von  Quarz,  Glimmer,  Feldspath, 
und  der  andern  die  metamorphischen  Schiefer  zusammensetzenden  Mi- 
neralien betrifft,  so  glaubt  Professor  Sedgwick,  Ltell  und  die  meisten 
Autoren,  dasz  die  Bestandtheile  einer  jeden  Schicht  getrennt  als 
Sediment  abgelagert  und  dann  metamorphosirt  wurden.  Ich  glaube, 
dasz  diese  Ansicht  in  der  Majorität  der  Fälle  völlig  unhaltbar  ist. 
In  denjenigen  nicht  seltenen  Fällen,  wo  eine  Masse  von  Thonschiefer 
beim  Annähern  an  Granit  allmählich  in  Gneisz  übergeht,'^  sehen  wir 
deutlich,  dasz  Blätter  verschiedener  Mineralien  durch   Metamorphose 


Henslow's  Abhandlung  in  den  Cambridge  PhUos.  Transact.,  Vol.  I,  p.  879,  und 
Macculloch'8  Classification  of  Rocks,  p.  851.  In  Bezug  auf  den  Umstand,  dasz 
beides,  Blatterong  und  Spaltung  gewunden  werden,  wo  Quarzadern  zahlreich  vor- 
handen sind,  habe  ich  Beispiele  gesehen  in  der  Nähe  von  Montevideo,  bei  Con- 
cepcion  und  auf  den  Chonos-Inseln.  s.  auch  6reenough*s  Critical  Ezamination, 
pag.  78. 

'>  Studer  in:  Edinb.  New  Philos.  Journal,  Vol.  XXIU,  p.  144. 

"  Ich  habe  einen  Fall  von  Australien  angeführt;  s.  das  7.  Capitel  meiner 
Schrift  über  Yulcanische  Inseln. 

^  Ich  habe  im  7.  Capitel  meiner  Schrift  ttber  Yulcanische  Inseln  ein  gutes 
Beispiel  eines  solchen  Übergangs  vom  Cap  der  Guten  Hoffnung  beschrieben. 
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eines  homogenen  spaltbaren  Gesteins  entstehen  können.  Es  mag  noch 
bemerkt  werden,  dasz  die  Ablagerang  von  reinem  Quarz  und  Yon  den 
Elementen  des  Glimmers  oder  Feldspaths  in  zahlloser  wechselnder 
Aufeinanderfolge  kein  wahrscheinliches  Ereignis  zu  sein  scheint. '^ 
In  denjenigen  Districten,  in  welchen  die  metamorphischen  Schiefer  in 
Ebenen  geblättert  sind,  welche  der  Spaltung  der  Gesteine  in  einem 
benachbarten  Districte  parallel  sind,  sollen  wir  da  glauben,  dasz  die 
Blätter  Folge  der  sedimentären  Schichten  sind,  während  die  Spaltungs- 
lamellen, obschon  sie  parallel  sind,  keinerlei  Beziehung  zu  derartigen 
Niederschlagsebenen  haben  ?  Wie  können  wir  nach  dieser  Ansicht  die 
ungeheuere  Grösze  der  Bezirke,  über  welche  das  Streichen  der  Blät- 
terung  gleichförmig  ist,  mit  dem  in  Übereinstimmung  bringen,  was 
wir  in  gestörten  aus  echten  Schichten  zusammengesetzten  Districten 
sehen:  und  ganz  besonders,  wie  können  wir  das  starke  und  selbst 
verticale  Einfallen  über  viele  ganze  grosze  Districte  verstehen,  welche 
nicht  bergig  sind,  und  über  einige  ganze  Districte,  wie  in  der  west- 
lichen Banda  Oriental,  welche  nicht  einmal  hügelig  sind?  haben  wir 
anzunehmen,  dasz  in  dem  nördlichen  Theile  des  Ghonos-Archipels 
Glimmerschiefer  zuerst  in  parallelen  horizontalen  Blättern  bis  zu 
einer  Mächtigkeit  von  ungefähr  vier  geographischen  Meilen  angehäuft 
und  dann  unter  einem  Winkel  von  40  Grad  aufgerichtet  wurde, 
während  in  dem  südlichen  Theile  dieses  nämlichen  Archipels  die  Spal- 
tungslamellen nahe  verwandter  Gesteine,  von  denen  Niemand  sich  vor- 
stellen würde,  dasz  sie  je  horizontal  waren,  in  nahezu  dem  nämlichen 
Winkel  nach  nahezu  dem  nämlichen  Funkte  hin  fallen? 

Wenn  man  daher  sieht,  dasz  blätterige  Schiefer  unbestreitbar  zu- 
weilen durch  die  Metamorphose  homogener  spaltbarer  Gesteine  erzeugt 
sind,  wenn  man  sieht,  dasz  Blätterung  und  Spaltung  in  den  verschie- 
denen oben  aufgezählten  Beziehungen  so  sehr  analog  sind,  wenn  man 
sieht,  dasz  einige  spaltbare  und  beinahe  homogene  Gesteine  beginnende 
mineralogische  Veränderungen  den  Ebenen  ihrer  Spaltung  entlang 
zeigen,  und  dasz  andere  Gesteinsarten  von  einer  spaltbaren  Structur 
mit  Varietäten  von  einer  blätterigen  Structur  abwechseln  und  in  solche 
übergehen,  so  läszt  sich  nicht  daran  zweifeln,  dasz  in  den  meisten 
Fällen  Blätterung  und  Spaltung  Theile  eines  und  desselben  Processes 

'^  B.  einige  ausgezeichnete  Bemerkungen  hierüber  in  d^Aubrnisson^s  Traite 
de  Geologie,  Tom.  I,  p.  297,  auch  einige  Bemerkungen  von  Dana  in:  SiUiman^s 
Americ.  Journ.,  Vol.  XLIV,  p.  108. 
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sind:  bei  der  Spaltung  findet  sich  nur  eine  beginnende  Scheidung  der 
constituirenden  Mineralien,  bei  der  Blätterung  eine  vollständigere  Schei- 
dung und  Krystollisation. 

Die  in  diesem  Gapitel  häufig  erwähnte  Thatsache,  dasz  die  Blätte- 
rung und  die  sogenannten  Schichten  in  der  metamorphischen  Beihe,  — 
d..  h.  die  abwechselnden  Massen  verschiedener  Varietäten  von  Gneisz, 
Glimmerschiefer  und  Homblendeschiefer  u.  s.  w.  —  einander  parallel 
sind,  erscheint  auf  den  ersten  Blick  der  Ansicht,  dasz  die  Blätter  keine 
Beziehung  zu  den  Ebenen  der  ursprünglichen  Ablagerung  haben,  ent- 
gegengesetzt zu  sein.  Wo  die  sogenannten  Schichten  nicht  sehr  dick 
und  von  sehr  verschiedener  mineralogischer  Zusanmiensetzung  sind, 
glaube  ich  nicht,  dasz  irgend  eine  Schwierigkeit  besteht,  anzunehmen, 
dasz  sie  in  einer  analogen  Art  wie  die  einzelnen  Blätter  entstanden 
sind.  Wir  müssen  im  Sinne  behalten,  welch'  dicke  Schichten  in  ge- 
wöhnlichen sedimentären  Massen  offenbar  durch  einen  concretionären 
Procesz  gebildet  worden  sind.  In  einem  Haufen  von  vulcanischen  Ge- 
steinen auf  der  Insel  Ascension  finden  sich  Schichten,  die  genau  so 
viel  im  Ansehen  von  einander  verschieden  sind,  wie  die  gewöhnlichen 
Varietäten  der  metamorphischen  Schiefer,  und  welche  unzweifelhaft 
nicht  durch  aufeinanderfolgende  Ströme  von  Lava,  sondern  durch  innere 
moleculare  Veränderungen  erzeugt  worden  sind.  In  der  Nähe  von 
Montevideo,  wo  die  Schichtung,  wie  man  sie  nennen  würde,  der  meta- 
morphischen Beihe  an  den  meisten  Stellen  eigenthümlich  gut  ent- 
wickelt ist,  wo  sie  wie  gewöhnlich  der  Blättemng  parallel  ist, 
haben  wir  gesehen,  dasz  eine  Masse  von  Ghloritschiefer,  die  netz- 
förmig von  Quarzadem  durchsetzt  ist,  in  einer  solchen  Weise  in 
Gneisz  verwickelt  ist,  dasz  man  siebt,  dasz  sie  sicher  durch  irgend 
einen  Scheidungsprocesz  entstanden  ist:  femer  neigte  an  einem  andern 
Orte  der  Gneisz  dahip,  durch  Abwechselung  mit  Quarzschichten  in 
Homblendeschiefer  überzugehen;  aber  diese  Schichten  von  Quarz  waren 
beinahe  sicher  nie  getrennt  abgelagert  worden,  denn  sie  waren  absolut 
continuirlich  mit  den  zahlreichen  durchschneidenden  Quarzadem.  Ich 
habe  niemals  eine  Gelegenheit  gehabt,  fllr  irgend  eine  bedeutende 
Strecke  sowohl  der  Streichungslinie  als  der  Falllinie  entlang  die  so- 
genannten Schichten  in  den  metamorphischen  Schiefem  zu  verfolgen; 
ich  vermuthe  aber  stark,  dasz  sie  sich  nicht  als  denselben  Character 
sehr  weit  in  der  Fall-  oder  Streichungslinie  beibehaltend  erweisen  würden. 
Ich  werde  daher  zu  der  Annahme  geführt,  dasz  die  meisten  der  so- 
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genannten  Schichten  von  der  Natur  complexer  Blätter  und  nicht  ge- 
trennt niedergeschlagen  worden  sind.  Natürlich  kann  man  diese  An- 
sicht nicht  auf  dicke,  in  der  metamorphiscben  Beihe  eingeschlossoie 
Massen  ausdehnen,  welche  ?on  gänzlich  verschiedener  Zusammensetzung 
von  der  der  benachbarten  Schiefer  sind,  und  welche,  wie  es  zuweilen  mit 
Quarz  und  Marmor  der  Fall  ist,  sehr  weit  ausgedehnt  sind;  diese 
müssen  meist  von  der  Beschaffenheit  echter  Schichten  sein'^  Solche 
Schichten  werden  indessen  beinahe  immer  in  derselben  Richtung  streichen 
wie  die  Blätter,  und  zwar  in  Folge  davon,  dasz  die  Erhebungsaxen  in 
den  meisten  Ländern  parallel  dem  Streichen  der  Blätterung  sind ;  sie 
werden  aber  meist  in  einem  Winkel  einfallen,  der  von  dem  der  Blätte- 
rung verschieden  ist,  und  der  Winkel  der  Blätt^ening  ist  an  sich  bei- 
nahe immer  sehr  variabel:  es  dürfte  daher  beim  Durchschreiten  eines 
metamorphisch-schieferigen  Districtes  besondere  Aufmerksamkeit  er- 
fordern, um  zwischen  echten  Ablagerungsschichten  und  zwischen  com- 
plicirt  geblätterten  Massen  zu  unterscheiden.  Die  blosze  Anwesenheit 
echter  Schichten  in  einer  Beihe  von  metamorphiscben  Schiefem  ist 
kein  Grund  dafür,  dasz  die  Blätterung  sedimentären  Ursprungs  ist, 
wenn  nicht  in  jedem  Falle  noch  weiter  gezeigt  wird,  dasz  die  Blätter 
in  parallelen  Ebenen  mit  denen  der  echten  Schichtung  nicht  nur  streichen, 
sondern  auch  fallen. 

Wie  in  einigen  Fällen  deutlich  wird,  dasz,  wo  ein  spaltbares  Oe- 
stein  partieller  metaroorphischer  Einwirkung  ausgesetzt  worden  ist,  so 
z.  B.  durch  den  Einbruch  von  Granite,  die  Blätterung  zu  den  bereits 
existirenden  Spaltungsebenen  hinzugekommen  ist,  so  kann  vielleicht  in 
einigen  Fällen  die  Blätterung  eines  Gesteins  durch  die  ursprünglichen 
Ablagerungsebenen  oder  von  schrägen  zwischenlaufenden  Blättern  be- 
stimmt worden  sein:  ich  habe  indessen  selbst  niemals  einen  solchen 
Fall  gesehen  und  musz  behaupten,  dasz  in  den .  ausgedehntesten  meta- 
morphiscben Bezirken  die  Blätterung  das  letzte  Resultat  jenes  Pro- 
cesses  ist,  von  welchem  die  Spaltung  die  erste  Wirkung  ist.  Dasz 
die  Blätterung  eintreten  kann  ohne  irgend  eine  vorausgehende  die 
Structur  betreffende  Anordnung  in  der  Masse,  können  wir  aus  den 
injicirten  und  daher  früher  einmal  verflüssigten  Gesteinen  sowohl  vul- 
canischen  als  plutonischen  Ursprungs  schlieszen,  welche  zuweilen  ein 


M  Maccnlloch  gibt  an  (Classification  of  Rocks,  p. 364),  dasz  primäre  Kalk- 
steine hänfig  in  unrcgelmäszigen  Massen  oder  groszen  Knollen  gefundan  werden, 
„von  denen  man  kanm  sagen  kann,  dasz  sie  eine  stratiflcirte  Gestalt  haben!" 
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Korn  baben  (wie  Professor  Sedgwick  sich  ausdrflckt)  nnd  zuweilen 
aus  deutlichen  Blättern  oder  Lamdlen  von  yerschiedener  Zusammen- 
setzung zQsanmiengesetzt  sind.  In  meiner  Schrift  über  die  vulcanischen 
Inseln  habe  ich  mehrere  Beispiele  von  dieser  Structur  an  vulcanischen 
Gesteinen  gegeben,  und  man  sieht  sie  nicht  selten  an  plutonischen 
Massen:  so  finden  sich  in  der  Gordillera  von  Chile  riesenhafte  berg- 
artige Massen  von  rothem  Granit,  welche  während  der  Verflüssigung 
injicirt  worden  sind,  und  welche  nichtsdestoweniger  stellenweise  eine 
entschieden  blätterige  Structur  darbieten  ^^. 

Endlich  haben  wir  gesehen,  dasz  die  Ebenen  der  Spaltung  und 
Blätterung,  d.  h.  des  beginnenden  Processes  und  seines  Endresultates, 
meist  parallel  zu  den  Haupterhebungsaxen  und  zu  den  umrissen  des  Landes 
streichen:  das  Streichen  der  Erhebungsaxen  (d.  h.  der  Spaltungslinien,  an 
deren  Rändern  die  Schichten  aufgerichtet  sind)  wird  nach  dem  Baisonne- 
ment  von  Mr.  Hopkins  dadurch  bestimmt,  dasz  die  Form  des  Bezirks 
Veränderungen  des  Niveaus  und  in  Folge  dessen  der  Bichtung  der 
Spannungs-  und  Spaltungslinien  erfährt.  Nun  habe  ich  bei  jenem  merk- 
würdigen Haufen  vulcanischer  Gesteine  auf  Ascension,  welcher  mehrere 
Male  erwähnt  worden  ist  (und  in  einigen  andern  Fällen),  zu  zeigen 
mich  bemüht^^,  dasz  die  Blätterung  der  verschiedenen  Varietäten  und 
ihr  Abwechseln  dadurch  verursacht  worden  ist,  dasz  die  sich  bewegende 
Masse  kurz  vor  ihrer  endlichen  Consolidation  verschiedenen  Spannungs- 
richtungen ausgesetzt  worden  ist  (wie  bei  einem  Gletscher);  diese  Ver- 
schiedenheit in  der  Spannung  afficirt  den  krystallisirenden  und  con- 
cretionären  Procesz.  Eine  der  Varietäten  der  Gesteine,  welche  hier- 
durch auf  Ascension  hervorgebracht  worden  sind ,  ist  auf  den  ersten 
Blick  einem  feinkörnigen  Gneisz  eigenthümlich  ähnlich;  sie  besteht 
aus  völlig  geraden  und  parallelen  Zonen  von  äuszerster  Dünne  von 
mehr  oder  weniger  gefärbtem  krystallisirten  Feldspath,  von  deutlichen 
Quarzkrystallen,  Diopsid  und  Eisenoxyd.    Trotz  der  von  Mr.  Fox  an- 

"  Wie  in  einem  früheren  Theile  dieses  Capitels  bemerkt  wurde,  yermathe 
ich,  dasz  die  kühn  kegelförmig  sich  erhebenden  Berge  in  der  Nähe  von  Bio  de  Ja- 
neiro, an  welchen  die  constitnireuden  Mineralien  in  parallelen  Ebenen  angeordnet 
sind,  intmsiven  ürsprangs  sind.  Wir  dürfen  indessen  die  Mahnung  zur  Vorsicht 
nicht  vergessen,  welche  uns  die  merkwürdigen  Thonstein-Porphyre  von  Port  Desire 
geben,  in  welchen  wir  gesehen  haben,  dasz  das  Aufbrechen  und  die  Aggregation  einer 
dünn  geschichteten  tuffartigen  Masse  ein  halb-porphjritisches  Gestein  mit  in  den 
Ebenen  der  ursprünglichen  Ablagerung  angeordneten  Feldspathkrystallen  ergeben 
haben. 

^  Yulcanische  Inseln,  Cap.  III,  Übers,  p.  69. 
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gestellten  Experimente,  welche  den  Einflusz  electrischer  StrOmung  auf 
das  Erzeugen  einer  Stmctur  gleich  einer  Spaltung  nachweisen,  und 
trotz  der  augenscheinlich  unerklärlichen  Abänderung  sowohl  in  der 
Neigung  der  Spaltungsblätter  als  auch  in  ihrem  Fallen,  erst  nach  der 
einen  und  dann  nach  der  andern  Seite  der  Streichungslinie,  ffihren 
mich  diese  Betrachtungen  doch  zu  der  Yermuthung,  dasz  die  Ebenen 
der  Spaltung  und  Blätterung  innig  mit  den  Ebenen  verschiedener 
Spannung  in  Zusanm[ienhang  stehen,  denen  der  Bezirk  lange  ausgesetzt 
gewesen  ist,  nachdem  die  Hauptspalten  oder  Erhebungsaxen  gebildet 
worden  sind,  aber  ehe  die  endliche  Consolidation  der  Masse  und  das 
gänzliche  Aufhören  jeder  Molecularbewegung  eintrat. 


Siebentes  Gapitel. 

Centrales  Chile;  Strnctiir  der  Cordillers. 

Centrales  Chile.  —  Basaltformationen  der  Cordillera.  —  Ursprung  des  porphyritischen 
Thonstein-Gonglomerates.  —  Andedt.  —  Vnlcanische  Gesteine.  —  Durchschnitt 
der  Cordillera  auf  dem  Penqnenee-  oder  Portülo-Pasz.  —  Grosze  GTpsformation. 
Penquenes-Zng;  Mächtigkeit  der  Schichten,  Fossile  derselben.  —  Portillo-Linie, 
Conglomerat,  orthitischer  Granit,  Glimmerschiefer  und  Yulcanische  Gesteine.  — 
Schluszbemerkungen  über  die  Erhebung  und  Denudation  der  Portillo- Reihe. 
—  Durchschnitt  auf  dem  Cumbre-  oder  Üspallata-Pasz.  —  Porphyre.  —  Gyps- 
scluohten.  —  Durchschnitt  in  der  Nahe  des  Puente  del  Inca;  Fossilien.  — 
Grosze  Senkung.  —  Intrusiye  Porphyre.  —  Ebene  yon  üspallata.  —  Durch- 
schnitt der  TJspallata-Eette.  —  Bau  und  Beschaffenheit  der  Schichten.  —  Ver- 
kieeelte  senkrechte  Bäume.  —  Grosze  Senkung.  —  Granitische  Gesteine  der 
Axe.  —  Schluszbemerkungen  Qber  den  Uspallata-Zug;  sp&terer  Ursprung  als 
der  der  Haupt -Cordillera;  zwei  Senkungsperioden;  Vergleichung  mit  der 
Portillo-Eette. 

Der  District  zwischen  der  Cordillera  und  dem  Stillen  Ocean  ist 
im  oberflftchlichen  Mittel  von  ungefähr  achtzig  bis  hundert  Meilen 
breit*  Er  wird  von  vielen  Bergketten  durchsetzt,  von  denen  die  haupt« 
sächlichsten  in  der  Breite  von  Valparaiso  und  nach  Süden  davon  nahezu 
von  Norden  nach  Sflden  verlaufen;  aber  in  den  nördlicheren  Theilen 
der  Provinz  ziehen  sie  in  beinahe  jeder  möglichen  Richtung  hin.  In 
der  Nfthe  des  Stillen  Oceans  werden  die  Bergketten  meist  aus  Syenit 
oder  Granit  oder  aus  einem  verwandten  euritischen  Porphyr  gebildet; 
in  dem  Niederlande  finden  sich  auszer  diesen  granitischen  Gesteinen 
und  Grünstein  und  vielem  Gneisz  besonders  nach  Norden  von  Valpa- 
raiso beträchtliche  Districte  von  echtem  Thonschiefer  mit  Quarzadern, 
welcher  in  einen  feldspathigen  und  porphyritischen  Schiefer  übergeht; 
es  finden  sich  auch  etwas  Grauwacke  und  quarzige  jaspisartige  Ge- 
steinsarten,  von  denen  die  letzteren  gelegentlich  den  *  Character  der 
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Orondmasse  des  Thonsteinporphyrs  annehmen:  Trappgänge  sind  zahl- 
reich. Näher  an  der  Cordillera  sind  die  Höhenzüge  (so  die  von  S.  Fer- 
nando, dem  Prado^  und  Aconcagua)  zum  Theil  aus  granitischen  Ge- 
steinen und  zum  Theil  aus  purpurnen  porphyritischen  Conglomeraten, 
Thonstein-Porphyr,  Orünstein-Porphyr  und  andern  Gesteinsarten  gebildet, 
solche,  wie  wir  sofort  sehen  werden,  welche  die  basalen  Schichten  der 
Haupt-Cordillera  bilden.  In  den  nördlicheren  Theilen  von  Chile  er- 
streckt sich  diese  Porphyrreihe  über  grosze  Landstrecken  weit  von  der 
Cordillera  weg,  und  selbst  im  centralen  Chile  konunen  dergleichen  ge- 
legentlich an  weit  abliegenden  Stellen  vor. 

Ich  will  nun  die  Campana  von  Quillota  beschreiben,  welche  nur 
fünfzehn  Meilen  vom  Stillen  Ocean  entfernt  steht,  als  ein  Beispiel  einer 
dieser  abliegenden  Massen.  Dieser  Berg  fällt  schon  deshalb  auf,  weil 
er  sich  bis  zur  Höhe  von  6400  Fusz  erhebt:  sein  Gipfel  zeigt  einen 
für  eine  Höhe  von  800  Ynsz  unbedeckten  Kern  von  schönem  Grünstein, 
welcher  Epidot  und  octaSdrisches  Magnet-Eisenerz  enthält ;  seine  Seiten 
werden  aus  groszen  Schichten  von  porphyritischen  Thonstein-Conglome- 
rat  gebildet,  in  Verbindung  mit  verschiedenen  echten  Pocphyren  und 
Mandelsteinen,  welche  mit  dicken  Massen  eines  stark  feldspathigen, 
zuweilen  porphyritischen,  blasz  gefärbten  schieferigen  Gesteins  abwech- 
seln, dessen  Spaltungsblätter  unter  einem  hohen  Winkel  nach  innen 
fallen.  Am  Fusze  des  Berges  finden  sich  Syenite,  eine  körnige  Mi- 
schung von  Quarz  und  Feldspath  und  harschem  Quarzitstein ,  welche 
sämmtlich  zu  der  basalen  metamorphischen  Reihe  gehören.  Ich  will 
noch  bemerken,  dasz  am  Fusze  mehrerer  Berge  dieser  Classe,  wo  die 
Porphyre  zuerst  zu  sehen  sind  (wie  in  der  Nähe  von  S.  Fernando, 
von  Prado,  Las  Vacas  u.  s.  w.)  ähnliche  harsche  quarzige  Gestein»- 
arten  und  kömige  Mischungen  von  Quarz  und  Feldspath  vorkommen, 
als  wenn  die  schmelzbareren  Bestandtheile  der  granitischen  Beihe  her- 
ausgezogen worden  wären,  um  die  darüberliegenden  Porphyre  zu  bilden. 

Im  centralen  Chile  bestehen  die  Seitenabfälle  der  Haupt-C!ordiIIera, 
in  welche  ich  durch  vier  verschiedene  Thäler  vordrang,  meist  aus  deut- 
lich geschichteten  Gesteinen.  Die  Schichten  sind  unter  Winkeln  g^ 
neigt,  welche  von  zuweilen  selbst  unter  zehn  bis  zwanzig  Grad  variiren, 
und  sehr  selten  vierzig  Grad  überschreiten :  bei  einigen  der  ganz  klei- 
nen äuszeren  spomartigen  Bücken  war  indessen  die  Neigung  nicht 


^  Meyon,  Reise  um  die  Erde,  Th.  I,  p.  235. 
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selten  bedeutender.  Das  Einfallen  der  Schichten  in  den  hauptsäch- 
lichen äuszeren  Zügen  war  gewöhnlich  nach  auszen  oder  von  der  Cor- 
dillera weg,  aber  im  nördlichen  Chile  häufig  nach  innen,  d.  h.  ihre 
Stimenden  sehen  nach  dem  Stillen  Ocean.  Gänge  kommen  in  auszer- 
ordentlicher  Anzahl  vor.  In  den  groszen  centralen  höchsten  Bücken 
sind  die  Schichten,  wie  wir  sofort  sehen  werden,  beinahe  inmier  stark 
geneigt  und  häufig  senkrecht.  Ehe  ich  einen  detaillirten  Bericht 
meiner  zwei  Durchschnitte  durch  die  Cordillera  gebe,  wird  es  wie  ich 
meine  zweckmäszig  sein,  die  basalen  Schichten  zu  beschreiben,  wie 
man  sie  häufig  bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  4000  oder  5000  Fusz 
an  den  Abhängen  der  äuszeren  Züge  sieht. 

Basale  Schichten  der  Cordillera.  —  Das  vorherrschende 
Gestein  ist  ein  purpurnes  oder  grünliches  porphyritisches  Thonstein- 
Conglomerat.  Die  eingeschlossenen  Fragmente  variiren  in  der  Grösze 
von  kleinen  Stückchen  bis  zu  Blöcken,  die  bis  sechs  oder  acht  Zoll 
(selten  mehr)  im  Durchmesser  messen ;  an  vielen  Stellen,  wo  die  Frag- 
mente sehr  minutiös  waren,  waren  die  Zeichen  Ar  einen  Niederschlag 
aus  Wasser  unbestreitbar  deutlich;  wo  dieselben  grosz  waren,  konnten 
Beweise  hierfür  selten  nachgewiesen  werden.  Die  Grundmasse  ist 
meist  porphyritisch  mit  vollkommenen  Feldspathkrystallen  und  ist  der 
eines  echten  injicirten  Thonsteinporphyrs  ähnlich:  häufig  hat  dieselbe 
indessen  ein  mechanisches  oder  sedimentäres  Ansehen  und  zuweilen 
ist  sie  (wie  bei  Jajuel)  jaspisartig.  Die  eingeschlossenen  Fragmente 
sind  entweder  eckig  oder  zum  Theil  oder  ganz  abgerundet ' ;  an  einigen 
Stellen  herrschen  die  abgerundeten,  an  andern  die  eckigen  Bruch- 
stücke vor,  und  gewöhnlich  sind  beide  Arten  durcheinander  gemischt: 
es  sollte  daher  eigentlich  das  Wort  Breccie  dem  Ausdruck 
sporphyritisches  Conglomeraf  hinzugefügt  werden.  Die  Frag- 
mente bestehen  aus  vielen  Varietäten  von  Thonsteinporphyr,  gewöhn- 
lich von  nahezu  derselben  Färbung  wie  die  umgebende  Basis,  nämlich 


'  Einige  der  abgerundeten  Gesteinsstucke  in  dem  porphyritischen  Congloroe- 
rat  in  der  Nähe  der  Bäder  von  Caaquenes  waren  mit  Strahlen  nnd  concentrischen 
Zonen  verschiedener  FarbenBchattiningen  gezeichnet;  ein  Jeder,  dem  es  anbekannt 
war,  dasz  Bollsteine,  z.  ß.  Fenerstein-Bollsteine  ans  der  Kreide  zuweilen  mit  con- 
centrischen Zonen  versehen  sind  und  dabei  abgeriebene  und  gemndete  Oberflächen 
haben,  würde  zu  dem  Schlosse  geführt  werden,  dasz  diese  Porphyrkngeln  nicht 
echte  RoUsteine  wären,  sondern  dnrch  eine  ooncretionare  Thätigkeit  entstanden 
wären. 
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purpurröthlich ,  bräunlich  gefleckt  oder  hellgrün;  gelegentlich  sind 
Fragmente  eines  blätterigen,  blasz  gefärbten  feldspathigen  Gesteins, 
verändertem  Thonschiefer  ähnlich,  eingeschlossen,  wie  es  auch  zu- 
weilen Quarzkömer  sind ,  aber  nur  in  einem  Falle  (nämlich  bei  den 
Bergwerken  von  Jajuel)  einige  wenige  Quarzrollsteine.  Ich  habe  nir- 
gends Glimmer  in  der  Formation  und  selten  Hornblende  beobachtet; 
wo  das  letztei'e  Mineral  vorkam,  war  ich  meist  darüber  im  Zweifel, 
ob  die  Masse  wirklich  dieser  Formation  angehörte  oder  ein  Eindring- 
ling war.  Ealkspath  kommt  gelegentlich  in  kleinen  Höhlungen  vor; 
und  Nester  und  Lager  von  Epidot  sind  häufig.  An  einigen  wenden 
Stellen  waren  in  den  feinerkömigen  Varietäten  (z.  B.  bei  Quillota) 
kurze  unterbrochene  Schichten  erdigen  Feldspathes  vorhanden,  welche 
genau  wie  bei  Port  Desire,  als  in  grosze  Feldspathkrystalle  übergehend, 
verfolgt  werden  konnten;  ich  zweifle  indessen,  ob  in  diesem  Falle 
die  Schichten  jemals  als  tufiartiger  Niederschlag  einzeln  abgelagert 
worden  sind. 

Alle  die  Varietäten  der  porphyritischen  Gonglomerate  und  Breccien 
gehen  in  einander  über,  ebenso  durch  unzählige  Abstufungen  in  Por- 
phyre, welche  nicht  die  mindeste  Spur  eines  mechanischen  Ursprungs 
mehr  bewahren:  der  Übergang  scheint  in  den  feinkörnigen  Varietäten 
viel  leichter  bewirkt  worden  zu  sein ,  als  in  den  grobkörnigen.  In 
einem  Falle  in  der  Nähe  von  Cauquenes  bemerkte  ich,  dasz  ein  por- 
phyritisches  Gonglomerat  eine  sphäroidale  Structur  annahm  und  dazu 
neigte,  säulenförmig  zu  werden.  Auszer  dem  porphyritischen  Gonglome- 
rat und  den  vollkommen  cbaracterisirten  Porphyren  von  metamor- 
phischem  Ursprünge  gab  es  auch  andere  Porphyre,  welche,  wenn  sie 
auch  durchaus  nicht  oder  nur  unbedeutend  in  der  Zusammensetzung 
abwichen,  sicher  einen  verschiedenen  Ursprung  hatten:  diese  bestehen 
aus  rosa  oder  purpurnen  Thonsteinporphyren ,  zuweilen  Quarzkömer 
einschlieszend,  —  aus  Grünsteinporphyr,  und  aus  andern  trübe  ge- 
färbten Gesteinen,  welche  alle  meist  porphyritisch  sind,  mit  schönen 
groszen  tafelförmigen  opaken  Erystallen,  die  häufig  kreuzweise  gelegt 
sind,  von  Feldspath,  der  wie  Albit  spaltet  (nach  mehreren  Messungen 
zu  urtheilen)  und  häufig  mit  Kiesel,  Achat^  kohlensaurem  Kalk,  grü- 
nem und  braunem  Bolus  amygdaloid  ist^     Diese  verschiedenen  por- 

'  Dieser  Bolus  ist  ein  sehr  häufiges  Mineral  in  den  amygdaloiden  Gesteinen; 
er  ist  meist  Yon  einer  grfinlich-braunen  Farbe  mit  einer  strahligen  ßtmctur;  ausser* 
lieh  ist  er  schwarz  mit  einem  fast  metallischen  Glänze,   aber  häufig  mit  einem 
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phjritischen  und  amygdaloiden  Varietäten  zeigen  niemals  irgend  welches 
Zeichen,  dasz  sie  in  Massen  von  sedimentärem  Ursprünge  übergehen: 
sie  kommen  beide  in  groszen  and  kleinen  intrusiven  Massen  vor,  and 
gleichfalls  in  Schichten,  welche  mit  denen  des  porphyritischen  Conglome- 
rats  abwechseln,  wobei  die  Yerbindongsebenen  häufig  völlig  deutlich, 
nicht  selten  aber  miteinander  verschmolzen  sind.  An  einigen  dieser 
intrusiven  Massen  bieten  die  Porphyre  mehr  oder  weniger  deutlich 
eine  breccienartige  Structur  dar,  gleich  der  in  vulcanischen  Massen 
häufig  gesehenen.  Diese  breccienartigen  Porphyre  konnten  meist  auf 
den  ersten  Blick  von  den  metamorphosirten  porphyritischen  Breccien- 
Conglomeraten  dadurch  imterschieden  werden,  dasz  alle  Fragmente 
eckig  sind,  aus  derselben  Varietät  bestehen,  und  dasz  jede  Spur  von 
Niederschlag  aus  Wasser  fehlt.  Einer  der  oben  angefahrten  Por- 
phyre, nämlich  der  Grünsteinporphyr  mit  groszen  tafelförmigen  Albit* 
krystallen,  ist  besonders  massig  vertreten  und  schien  an  einigen  Stellen 


hellgrünen  Überzug  bedeckt.  Er  ist  welch  und  kann  von  einer  Spnlfeder  gekratzt  wer- 
den; Tor  dem  Löthrohre  schwillt  er  bedeutend  an  und  wird  schuppig;  dann  schmilzt 
er  leicht  zu  einer  schwarzen  magnetischen  Perle.  Diese  Substanz  ist  offenbar  der 
ähnlich,  welche  oft  in  submarinen  Tulcanischen  Gresteinen  yorkommt.  Eine  Unter- 
suchung einiger  sehr  merkwürdigen  Exemplare  eines  schdnen  Porphjrs  (von  Ji^uel) 
führt  mich  auf  die  Vermuthung,  dasz  einige  dieser  amygdaloiden  Kugeln,  statt  in 
vorher  existirenden  Luftblasen  abgelagert  zu  sein,  von  concretionärem  Ursprung 
sind;  denn  in  diesen  Exemplaren  werden  einige  der  erbsenfSrmigen  kleinen  Massen 
(hinfig  fiuszerlich  mit  kleinen  Qruben  gezeichnet)  aus  einer  Mischung  von  grüner 
Erde  mit  steiniger  Substanz  gebildet,  gleich  der  Grundraasse  des  Porphjrs,  mit 
Einschlusz  minutiöser  unvollkommener  Erystalle  von  Feldspath;  und  diese  erbsen- 
fdrmigen  kleinen  Massen  sind  selbst  amygdaloid  mit  kleinen  Eügelchen  der  grünen 
Erde,  jedes  in  einen  Überzug  aus  weiszer,  augenscheinlich  feldspathiger  erdiger 
Substanz  eingehüllt;  so  dasz  der  Porphyr  doppelt  amygdaloid  ist.  Es  darf  indessen 
nicht  übersehen  werden,  dasz  sämmtliche  Schichten  eine  metamorphische  Wirkung 
erfahren  haben,  welche  das  Erscheinen  von  Feldspath-Kiystallen  verursacht  haben 
kann  und  welche  ebenso  andere  Veränderungen  in  den  ursprünglich  einfachen 
amygdaloiden  Kugeln  hervorgebracht  haben  kann.  Mr.  J.  D.  Dana  hat  in  einem 
ausgezeichneten  Aufsatze  über  Trapp-Gesteine  (Edinb.  New  Philos.  Joum.,  Vol.  XII, 
p.  198)  mit  viel  Nachdruck  gefolgert,  dasz  alle  amygdaloide  Mineralien  durch 
wässerige  Infiltration  abgelagert  worden  sind.  Ich  will  diese  Gelegenheit  benutzen, 
einen  merkwürdigen  im  2.  Capitel  meiner  Sehrift  über  Vulcanische  Inseln  (Übers, 
p.  28)  angeführten  Fall  zu  erwähnen,  wo  viele  von  den  Zellen  in  einem  amyg- 
daloiden Gestein  nur  halb  mit  einem  mesotypischen  Mineral  erfüllt  waren. 

Rose  hat  eine  von  Dr.  Meyen  aus  Chile  gebrachte  Steinmandel  (Reise  um 
die  Erde,  Th.  I,  p.  316)  beschrieben,  welche  aus  krystallisirtem  Quarz,  innen  mit 
Krystallen  von  Stilbit  und  auszen  von  grüner  Erde  überzogen,  bestand. 

Darwin,  Sad-Amerlca.  (XII,  1.)  |7 
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der  Cordillera  (so  in  der  Nähe  von  Santiago)  selbst  noch  häufiger  zu 
sein,  als  das  purpurne  porphyritische  Conglomerat.  Zahlreiche  Gänge 
bestehen  gleichfalls  aus  diesem  Grünsteinporphyr;  andere  werden  aus 
verschiedenen  feinkörnigen  Trappgesteinen  gebildet,  aber  sehr  wenige 
nur  aus  Thonsteinporphyr :  echte  Basaltgänge  habe  ich  nicht  gesehen« 
An  mehreren  Stellen  in  dem  unteren  Theile  der  Beihe,  aber  nicht 
überall  kommen  dicke  Massen  eines  in  hohem  Grade  feldspathigen, 
häufig  porphyritischen  schieferigen  Gesteins  in  abwechselnden  Schichten 
mit  dem  porphyritischen  Conglomerat  vor:  ich  glaube  in  einem  oder 
zwei  Fällen  ist  schwärzlicher  Kalkstein  in  einer  ähnlichen  Lage  ge- 
funden worden.  Das  feldspathige  Gestein  ist  von  einer  blaszgrauen 
oder  grünlichen  Färbung;  es  ist  leicht  schmelzbar;  wo  es  porphyritisch 
ist,  sind  die  Feldspathkrystalle  meist  klein  und  glasig ;  es  ist  deutlich 
geblättert  und  enthält  zuweilen  parallele  Schichten  von  Epidot^;  die 
Blätterung  scheint  von  der  Schichtung  verschieden  zu  sein.  Gelegent- 
lich ist  dieses  Gestein  etwas  cariös,  und  an  einem  Orte,  nämlich  an 
der  Campana  von  Quillota,  hat  es  eine  breccienartige  Structur.  In 
der  Nähe  der  Minen  von  Jajuel  fand  sich  in  einer  dritten  Schicht 
dieses  feldspathigen  porphyritischen  Schiefers  eine  Lage  von  hartem, 
schwärzlichem,  kieseligem,  nicht  schmelzbarem  compactem  Thonschiefer, 
wie  ich  sie  sonst  nirgendswo  gesehen  habe:  an  demselben  Orte  war 
ich  im  Stande,  die  Verbindung  zwischen  dem  Schiefer  und  dem  con- 
form  darunterliegenden  porphyritischen  Conglomerat  eine  beträchtliche 
Strecke  weit  zu  verfolgen,  und  sie  giengen  sicher  allmählich  ineinander 
über.  Wo  nur  immer  diese  schieferigen  feldspathigen  Gesteine  reich- 
Uch  vorkommen,  scheint  Grünstein  gemein  zu  sein;  an  der  Campana 
von  Quillota  lag  eine  Schicht  von  gut  krystallisirtem  Grünstein  con- 
form  in  der  Mitte  des  feldspathigen  Schiefers,  und  die  oberen  und 
unteren  Yerbindungsflächen  giengen  unmerkbar  in  denselben  über. 
Nach  dieser  Thatsache  und  nach  dem  häufig  porphyritischen  Zustande 
des  Schiefers  würde  ich  vielleicht  dieses  Gestein  als  ein  eruptives  be- 
trachtet haben  (wie  gewisse  blätterige  feldspathige  Laven  in  der  Trachyt- 
reihe),  hätte  ich  nicht  im  Feuerlande  gesehen,  wie  leicht  echter  Thon- 


*  Dieses  Mineral  ist  in  allen  Fonnationen  Yon  Chile  äusserst  gemein:  so  in 
dem  Gneisz  in  der  Nähe  Yon  Valparaiso  und  in  den  denselben  dnrchsetsenden 
Granitadern,  in  dem  die  Campana  von  Qoillota  krönenden  injicirten  Qrflnstein,  in 
einigen  granitischen  Porphyren,  in  dem  porphyritischen  Conglomerat  nnd  in  den 
feldspathigen  Thonschiefem. 
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gchiefer  feldspatbig  und  porphyritisch  wird,  und  hätte  ich  nicht  bei 
Jajiiel  die  eingeschlossene  Schicht  schwarzen  kieseligen  Thonschiefers 
gesehen,  welche  Niemand  als  feurigen  Ursprungs  betrachtet  haben 
konnte.  Der  allgemeine  Obergang  des  feldspathigen  Schiefers  bei  Jajuel 
in  das  porphyritische  Conglomerat,  welches  sicher  wässerigen  Ursprungs 
ist,  sollte  auch  mit  in  Betracht  gezogen  werden. 

Die  abwechselnden  Schichten  von  Porphyren  und  porphyritischen 
Conglomeraten  mit  den  gelegentlich  eingeschlossenen  Schichten  feld- 
spathigen Schiefers  bilden  zusammen  eine  groszartige  Formation;  an 
mehreren  Stellen  innerhalb  der  Cordillera  schätzte  ich  ihre  Mächtig- 
keit auf  6000 — 7000  Fusz.  Sie  erstreckt  sich  viele  Hundert  Meilen 
weit,  indem  sie  den  westlichen  Abhang  der  chilenischen  Cordillera 
bildet;  und  selbst  bei  Iquique  in  Peru,  850  Meilen  nördlich  von  dem 
von  mir  untersuchten  südlichsten  Punkte  in  Chile,  ist  die  Eüsteji- 
böschung,  welche  sich  bis  zu  einer  Höhe  von  zwischen  2000  und 
3000  Fusz  erhebt,  in  gleicher  Weise  zusammengesetzt.  In  mehreren 
Theilen  des  nördlichen  Chile  erstreckt  sich  diese  Formation  viel  weiter 
nach  dem  Stillen  Ocean  zu  über  die  granitischen  und  metamorphischen 
unteren  Gesteine  als  in  dem  centralen  Chile ;  aber  die  Haupt-Cordillera 
kann  als  ihre  centrale  Linie  angesehen  werden  und  ihre  Breite  in  einer 
ostwestlichen  Bichtung  ist  nirgends  grosz.  Zuerst  erschien  mir  der 
ürq^rung  dieser  dicken,  massiven,  langen,  aber  schmalen  Formation 
sehr  anomal:  woher  rührten  die  unzähligen  Fragmente,  häufig  von  be- 
deutender Orösze,  zuweilen  eckig  und  zuweilen  abgerundet,  und  beinahe 
ausnahmslos  aus  porphyritischen  Gesteinen  gebildet,  und  wie  waren 
sie  zerstreut?  Wenn  man  sieht,  dasz  die  dazwischen  geschichteten 
Porphyre  niemals  blasig  und  häufig  nicht  einmal  amygdalold  sind,  so 
müssen  wir  schlieszen,  dasz  der  ganze  Haufen  in  tiefem  Wasser  ge- 
bildet wurde;  wie  kam  es  nun,  dasz  so  viele  Fragmente  gut  abgerundet 
wurden,  und  so  viele  eckig  blieben,  dasz  zuweilen  die  zwei  Arten  gleich- 
mäszig  miteinander  vermischt,  zuweilen  die  einen  und  zuweilen  die  an- 
dern vorherrschend  waren  ?  Dasz  der  Thonstein,  Grünstein  und  andere 
Porphyre  und  Amygdalolde,  welche  conform  zwischen  den  Conglomerat- 
schichten  liegen,  alte  submarine  Laven  sind,  daran  kann  man,  meine 
ich,  nicht  zweifeln ;  und  ich  glaube,  wir  müssen  die  Cratere,  aus  denen 
diese  Ströme  hervorgebrochen  sind,  als  die  Quelle  des  Breccienconglome- 
rates  ansehen:  nach  einer  groszen  Explosion  können  wir  uns  wohl  vor- 
stellen, dasz  das  Wasser  in  dem  erhitzten  und  kaum  zur  Buhe  kommen- 

17* 
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den  Grater  eine  beträchtliche  Zeit  lang^  hinreichend  unruhig  sein 
wird,  um  die  lose  in  ihm  liegenden  Fragmente  durcheinander  zu  rühren 
und  abzurunden:  diese  abgerundeten  Fragmente,  der  Zahl  nach  wenige 
oder  viele,  werden  bei  der  nächsten  Eruption  in  Verbindung  mit  einigen 
wenigen  oder  vielen  eckigen  Fragmenten  je  nach  der  Stärke  der  Ex« 
plosion  fortgeschleudert  werden.  Der  Umstand,  dasz  das  porphyritische 
Conglomerat  purpurn  oder  röthlich  ist,  selbst  wenn  es  mit  trübe  ge- 
erbten oder  hellgrünen  Porphyren  oder  Amygdalolden  abwechselt,  ist 
wahrscheinlich  dem  Falle  analog,  dasz  die  Schlacken  der  schwärzlichen 
Basalte  häufig  hellroth  werden.  Der  Umstand,  dasz  die  alten  sub- 
marinen Offnungen,  aus  denen  die  Porphyre  und  ihre  Fragmente  her- 
vorgeworfen wurden,  in  einem  Streifen  angeordnet  lagen,  wie  die  meisten 
jetzt  noch  activen  Yulcane,  erklärt  die  Mächtigkeit,  die  Schmalheit 
und  die  lineare  Ausdehnung  dieser  Formation. 

Diese  ganze  grosze  aufgehäufte  Masse  von  Gesteinen  hat  eine  be- 
deutende metamorphische  Einwirkung  erlitten,  wie  sehr  deutlich  hervor- 
geht aus  der  allmählichen  Bildung  und  dem  Auftreten  der  Ery  stalle 
von  albitischem  Feldspath  und  von  Epidot,  —  aus  dem  Miteinander- 
verschmelzen  der  Fragmente,  —  aus  dem  Auftreten  einer  blätterigen 
Structur  in  dem  feldspathigen  Schiefer,  —  und  endlich  aus  dem  Ver- 
schwinden der  Schichtungsebenen,  welche  zuweilen  an  einem  und  dem- 
selben Berge  in  dem  oberen  Theile  völlig  deutlich,  an  den  Abhängen 
immer  weniger  und  weniger  deutlich  und  am  Fusze  vollständig  oblit- 
terirt  nachzuweisen  waren.  Ich  habe  Porphyrfragmente  gesehen,  welche 
aus  einem  metamorphosirten  Conglomerat,  —  aus  einem  in  der  Nähe 
sich  findenden  Lavastrom,  —  aus  dem  Nucleus  oder  dem  Centrum 
(wie  es  mir  erschien)  des  ganzen  submarinen  Vulcans,  —  und  endlich 
aus  einer  intrusiven  Masse  von  völlig  späterem  Ursprünge  genommen 
waren,  und  welche  doch  sämmtlich  absolut  ununterscheidbar  in  äuszeren 
Characteren  waren,  theils  in  Folge  der  erwähnten  metamorphischen 
Emwirkung  und  theils  in  Folge  der  nahen  Verwändtschaft  des  Ur- 
sprungs. 

Ein  anderes  Gestein  von  plutonischem  Ursprung  und  von  hoher 
Bedeutung  für  die  Geschichte  der  Cordillera,  weil  es  in  den  meisten 
der  groszen  Erhebungsaxen  injicirt  worden  ist  und  weil  es  augenschein- 

'  Dies  scheint  sicher  auf  einigen  recenten  vulcanischen  Archipelen  stattgefunden 
zu  haben,  wie  auf  den  Galapagos,  wo  zahlreiche  Cratere  ansschlieszlich  ans  Tnff 
nnd  Lavabmchstacken  gebildet  werden. 
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lieh  bei  der  Metamorphose  der  darüber  liegenden  Schichten  mit  thätig 
gewesen  ist,  dfirfte  zweckmäsziger  Weise  in  dieser  vorläufigen  Erörte- 
rung beschrieben  werden.  Es  ist  von  einigen  Autoren  Andesit  ge- 
nannt worden:  es  besteht  hauptsächlich  aus  gut  krystallisirtem  weiszen 
Albit*  (wie  sowohl  Professor  Miller  als  ich  selbst  an  zahlreichen 
Exemplaren  mit  dem  Goniometer  bestimmt  haben),  aus  weniger  voll- 
kommen krystallisirter  grüner  Hornblende,  häufig  in  Begleitung  von 
vielem  Glimmer,  von  Chlorit  und  Epidot,  und  gelegentlich  einigen 
wenigen  Quarzkömem:  in  einem  Falle  im  nördlichen  Chile  fand  ich 
KrystaUe  von  orthitischem  und  Eali-Feldspath  mit  denen  des  Albit 
vermengt.  Wo  der  Glimmer  und  Quarz  reichlich  vorhanden  sind,  kann 
das  Gestein  von  Granit  nicht  unterschieden  werden,  und  man  kann  es 
andesitischen  Granit  nennen.  Wo  diese  beiden  Mineralien  ganz  fehlen, 
und  wenn,  wie  es  häufig  der  Fall  ist,  die  Albitkrystalle  unvollkommen 
sind  und  miteinander  verschmelzen,  kann  das  Gestein  andesitischer 
Porphyr  genannt  werden,  welcher  nahezu  in  demselben  Verhältnis  zu 
deiö  andesitischen  Granit  steht,  wie  euritLscher  Porphyr  zum  gewöhn- 
lichen Granit.  Diese  andesitischen  Gesteine  bilden  Gebirgsmassen  von 
einer  weiszen  Farbe,  welche  in  ihren  allgemeinen  Umrissen  und  ihrem 
Erscheinen,  in  ihrer  Gliederung,  in  ihrem  gelegentlichen  Einschlusz 
dunkel  gefärbter  eckiger  Fragmente,  augenscheinlich  von  irgend  einem 
vorher  existirenden  Gestein,  und  in  den  groszen,  von  ihnen  aus  sich 
in  die  darüber  liegenden  Schichten  verzweigenden  Gängen  eine  grosze 
und  auffallende  Ähnlichkeit  mit  Massen  von  gewöhnlichem  Granit  und 
Syenit  darbieten:  ich  habe  indessen  in  diesen  andesitischen  Gesteinen 
niemals  jene  granitischen  Scheidungsadern  gesehen,  welche  in  den 
echten  Graniten  so  häufig  sind.  Wir  haben  gesehen,  dasz  Andesit  an 
drei  Stellen  im  Feuerland  vorkommt;  in  Chile  von  San  Fernando  bis 
Copiapo  in  einer  Entfernung  von  450  Meilen  fand  ich  denselben  unter 
den  meisten  Erhebungsaxen;  in  einer  Sammlung  von  Handstücken  von 


*  Ich  bezeichoe  hier  und  an  andern  Orten  mit  diesem  Kamen  diejenigen 
feldspathigen  Gesteine,  welche  wie  Albit  spalten :  jetzt  wird  indesz  bekannt  (Edinb. 
New  Philo«.  Jonm.  Vol.  XXIV,  p.  181),  dasz  Abwich  ein  Mineral  von  der  Cordil- 
lera,  in  Verbindung  mit  Hornblende  und  Quarz  (wahrscheinlich  dasselbe  Gestein, 
welches  hier  besprochen  wird),  untersucht  hat,  welches  wie  Albit  spaltet,  welches 
aber  eine  neue  und  yerschiedene,  von  ihm  Andesin  genannte  Art  ist.  Es  ist  mit 
Leucit  verwandt,  in  dem  die  gröszere  Menge  des  Kali  durch  Kalk  und  Natron  er- 
setzt ist.  Dies  Mineral  scheint  auszer  durch  die  Analyse  kaum  von  Albit  zu  unter- 
scheiden zu  sein. 
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der  Cordillera  von  Lima  in  Peru  erkannte  ich  es  sofort  wieder;  und 
Ebman^  gibt  an,  dasz  es  im  östlichen  Kamtschatka  vorkommt.  Nach 
seiner  weiten  Verbreitung  und  nach  der  wichtigen  Bollen  welche  es  in 
der  Geschichte  der  Cordillera  gespielt  hat,  meine  ich,  dasz  dieses  Ge- 
stein seinen  besonderen  Namen  Andesit  wohl  verdient  hat. 

Die  wenigen  noch  jetzt  activen  Vulcane  in  Chile  sind  auf  die  cen- 
tralen und  höchsten  Züge  der  Cordillera  beschränkt,  und  vulcanische 
Substanz,  solche  welche  augenscheinlich  auf  dem  Festlande  ausgebrochen 
ist,  ist  fiberall  selten.  Nach  der  Angabe  von  Meyen^  findet  sich  ein 
Bimssteinberg  hoch  oben  im  Thale  des  Mavpu,  und  gleichfalls  eine 
Trachytformation  bei  Colina,  einem  in  der  Nähe  von  Santiago  ge- 
legenen Dorfe.  Dicht  an  dieser  letzteren  Stadt  liegen  zwei  aus  einem 
blasigen  feldspathigen  Porphyr  gebildete  Hügel,  welche  merkwürdig 
sind,  weil  sie  doppelt  säulig  sind,  indem  cylindrische  Säulen  in  kleine 
vier-  oder  fünfseitige  getheilt  sind ;  und  ein  dritter  Berg  (Gerro  Blanco) 
wird  aus  einer  fragmentären  Gesteinsmasse  gebildet,  welche,  wie  ich 
glaube,  vulcanischen  Ursprungs  ist,  im  Character  intermediär  zwischen 
den  obigen  feldspathigen  Porphyren  und  dem  gemeinen  Trachyt,  und 
welches  Homblendenadeln  und  kömiges  Eisenoxyd  enthält.  In  der 
Nähe  der  Bäder  von  Cauquenes  liegt  zwischen  zwei  kurzen  parallelen 
Erhebungslinien,  wo  sie  vom  Thale  durchschnitten  werden,  ein  kleiner 
aber  doch  deutlicher  vulcanischer  District ;  das  Gestein  ist  ein  dunkel- 
grauer (andesitischer)  Trachyt,  welcher  vor  dem  Löthrohr  in  eine 
grünlich  graue  Perle  schmilzt  und  aus  langen  Erystallen  von  ge- 
brochenem glasigen  Albit  (nach  einer  Messung  zu  urtheilen),  mit  gut 
geformten,  häufig  Zwillingskrystallen  von  Augit  untermischt,  gebildet 
wird.  Die  ganze  Masse  ist  blasig,  aber  die  Oberfläche  ist  dunkler  ge- 
färbt und  viel  blasiger,  als  irgend  ein  anderer  Theil.  Dieser  Trachyt 
bildet  einen  klippenbegrenzten  horizontalen  schmalen  Streifen  an  der 
steilen  südlichen  Seite  des  Thaies  in  der  Höhe  von  400  oder  500  Fusz 
über  dem  Fluszbett ;  nach  einer  augenscheinlich  entsprechenden  Elippen- 
linie  an  der  nördlichen  Seite  zu  urtheilen,  musz  das  Thal  früher  einmal 
bis  zu  dieser  Höhe  von  einem  Lavafelde  erf&llt  gewesen  sein.  Auf 
dem  Gipfel  eines  hohen  Berges,  einige  Stunden  höher  hinauf  in  diesem 
nämlichen  Thale  des  Cachapual  fand  ich  säuligen  Pechstein  mit  Feld- 


^  Geographica!  Journal,  Vol.  IX,  p.  510. 
•  Beise  um  die  Erde,  Th.  I,  p.  338  und  362. 
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Späth  porpliyritisch ;  ich  vermuthe  nicht,  dasz  dieses  Gestein  vulcani- 
sehen  Ursprungs  ist,  und  erwähne  es  nur  hier,  weil  es  von  MasseiL 
und  Gängen  eines  blasigen  Gesteins  durchsetzt  wird,  welches  sich 
im  Character  dem  Trachjt  nähert;  in  keinem  anderen  Theile  von  Chile 
habe  ich  vesiculäre  oder  amygdalolde  Gänge  beobachtet,  obschon  solche 
in  gewöhnlichen  vulcanischen  Districten  so  häufig  sind. 

Übergang  über  die  Anden  durch  den  Fortillo-  oder 

Peuquenes-Pass. 

Obgleich  ich  die  Cordillera  nur  einmal  auf  diesem  Pass  überschritt 
und  auch  nur  einmal  auf  dem  von  Cumbre  oder  üspallata  (der  sofort 
beschrieben  werden  soll),  indem  ich  langsam  ritt  und  gelegentlich  hielt, 
um  die  Berge  zu  besteigen,  sind  doch  viele  Umstände  dazu  günstig, 
eine  wahrheitsgetreuere  Skizze  ihrer  Structur  zu  erhalten,  als  man  es 
auf  den  ersten  Blick  nach  einer  so  kurzen  Untersuchung  für  möglich 
halten  sollte.  Die  Berge  sind  steil  und  absolut  vegetationslos;  die 
Atmosphäre  ist  glänzend  klar;  die  Schichtung  deutlich;  und  die  Ge- 
steine hell  und  verschieden  gefärbt:  einige  der  natürlichen  Durch- 
schnitte können  in  Wahrheit  in  Bezug  auf  ihre  Deutlichkeit  mit  den 
colorirten  Durchschnitten  in  geologischen  Werken  verglichen  werden. 
In  Anbetracht  des  Umstandes,  dasz  so  wenig  von  der  Structur  dieses 
riesenhaften  Gebirgszugs  bekannt  ist,  auf  welche  ich  besonders  achtete, 
während  die  meisten  Beisenden  nur  Handstücke  der  Gesteinsarten  ge<- 
sammelt  haben,  glaube  ich,  dasz  meine  Durchschnittsskizzen,  obschon 
sie  natürlich  unvollkommen  sind,  einiges  Interesse  besitzen.  Der  auf 
Tafel  1,  Fig.  1  gegebene  Durchschnitt,  welchen  ich  jetzt  im  Einzelnen 
beschreiben  will,  ist  nach  einem  horizontalen  Maszstabe  von  einem 
Drittel  Zoll  auf  eine  nautische  Meile,  und  im  verticalen  Maszstabe  von 
einem  Zoll  auf  eine  Meile  oder  6000  Fusz  entworfen.  Die  Breite  des 
Gebirgszugs  (mit  Ausschlusz  einiger  weniger  abliegender  Hügel)  von 
der  Ebene,  auf  welcher  Santiago,  die  Hauptstadt  von  Chile,  steht,  bis 
zu  den  Pampas  beträgt  sechzig  Meilen,  so  weit  ich  nach  den  Karten 
urtheilen  kann,  welche  von  einander  verschieden  und  alle  äuszerst 
unvollkommen  sind.  Die  Ebene  von  Santiago  an  der  Mündung  des 
Maypu  schätzte  ich  nach  benachbarten  bekannten  Punkten  zu  2300  Fusz 
und  die  Pampas  zu  3500  Fusz,  Beides  über  dem  Meeresspiegel.  Die 
Höhe  des  Peuquenes-Zugs  ist  nach  der  Angabe  von  Dr.  Gillies' 

'  Journal  of  Natar.  and  Geograph.  Science,  Ang.  18S0. 
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13210  Füsz,  und  die  des  Portillo  -  Zugs  (beides  in  den  Einschnitten, 
in  welchen  die  Strasze  sie  tberschreiiet)  beträgt  14345  Fosz;  der 
unterste  Theil  des  zwischenliegenden  Thaies  von  Tenuyan  ist  7530  Fusz 
hoch,  Alles  über  dem  Meeresspiegel. 

Die  Cordillera  besteht  hier,  und  wie  ich  glaube  in  der  That  durch 
ganz  Chile,  aus  mehreren  parallelen  antiklinischen  und  monoklinischeD 
Bergztigen,  welche  nach  Norden,  oder  nach  Norden  mit  ein  wenig  Ab- 
weichung nach  WestcQ,  und  Süden  ziehen.  Einige  äuszere  und  viel 
niedrigere  Sücken  varüren  häufig  beträchtlich  von  diesem  Verlauf,  in- 
dem sie  wie  schräge  Sporne  von  den  Hauptrücken  vorspringen:  in  dem 
District  nach  dem  Stillen  Ocean  zu  erstrecken  sich  die  Berge,  wie 
vorhin  bemerkt  wurde,  in  verschiedenen  Sichtungen,  selbst  nach  Ost 
und  West.  In  den  hauptsächlichen  äuszeren  Zügen  sind  die  Schichten, 
wie  gleichfalls  vorhin  bemerkt  wurde,  selten  unter  hohem  Winkel  ge- 
neigt; aber  in  den  centralen  Höhenrücken  sind  sie  beinahe  immer  be- 
deutend geneigt,  durch  viele  grosze  Verwerfungen  durchbrochen  und 
häufig  vertical.  Soweit  ich  es  beurtheilen  konnte,  sind  nur  wenige 
der  Züge  von  bedeutender  Länge;  und  in  den  centralen  Theilen  der 
Cordillera  war  ich  häufig  im  Stande,  mit  dem  Auge  einen  Bücken  zu 
verfolgen,  der  allmählich  immer  höher  und  höher  wurde,  in  dem  Masze 
als  die  Schichtung  an  Neigung  zunahm,  und  zwar  von  dem  einen  Ende, 
wo  seine  Höhe  unbedeutend  und  seine  Schichten  sanft  geneigt  waren, 
bis  zu  dem  andern  Ende,  wo  die  verticalen  Schichten  nun  mit  Schnee 
bedeckte  Zinnen  bildeten.  Selbst  nach  auszen  von  der  Haupt-Cordillera 
in  der  Nähe  der  Bäder  von  Cauquenes  beobachtete  ich  einen  solchen 
Fall,  wo  an  einem  nordsüdlichen  Rücken  die  Schichten  im  Thale  zu 
37^  geneigt  waren,  und  weniger  als  eine  Meile  weiter  südlich  davon 
zu  67^:  ein  anderer  paralleler  und  ähnlich  geneigter  Bücken  erhob 
sich  in  der  Entfernung  von  ungefähr  fünf  Meilen  zu  einem  hohen 
Berge  mit  absolut  verticalen  Schichten.  Innerhalb  der  Cordillera  wurde 
die  Höhe  der  Bücken  und  die  Neigung  der  Schichten  häufig  in  viel 
kürzeren  Entfernungen  als  fünf  Meilen  verdoppelt  und  verdreifacht: 
diese  eigenthümliche  Form  der  Erhebung  weist  wahrscheinlich  darauf 
hin,  dasz  die  geschichtete  Binde  dünn  war,  und  daher  den  darunter 
liegenden  intrusiven  Massen  ungleichmäszig  an  gewissen  Punkten  der 
Spaltungslinien  nachgab. 

Die  Thäler,   durch   welche  die  Cordillera  ihr  Wasser   verliert, 
folgen  den  antiklinischen  oder  selten  synklinischen  Trögen,   welche 
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meist  von  dem  gewöhnlicben  nordsüdlichen  Verlaufe  abgehen,  oder 
noch  häufiger  jenen  Linien  der  Venrerfungen  oder  der  ungleichen 
Krümmung  (d.  h.  Linien,  an  denen  die  Schichten  auf  beiden  Seiten  in 
derselben  Richtung  einfallen,  aber  unter  einem  etwas  verschiedenen 
Winkel),  welche  meist  von  dem  nördlichen  Verlauf  abweichen.  Oe- 
legentlich  laufen  die  Bergströroe  eine  Strecke  weit  in  den  nördlichen 
und  südlichen  Th&lem  und  nehmen  dann  ihren  östlichen  oder  west- 
lichen Verlauf  dadurch  ein,  dasz  sie  durch  die  Gebirgszüge  an  den 
Punkten  durchbrechen,  wo  die  Schichten  am  wenigsten  geneigt,  und 
die  Höhe  in  Folge  dessen  geringer  ist.  Es  sind  daher  die  Thäler, 
denen  entlang  die  Strasze  läuft,  meist  im  Zickzack,  imd  beim  Zeichnen 
eines  ostwestlichen  Durchschnittes  ist  es  nothwendig,  das,  was  auf  der 
Strasze  factisch  gesehen  wird,  bedeutend  zusammenzuziehen. 

Wenn  wir  an  dem  westlichen  Ende  des  colorirten  Durchschnittes 
(Tafel  I)  beginnen,  wo  der  Rio  Maypu  sich  auf  die  Ebene  von  Santiago 
ergieszt,  so  treffen  wir  sofort  auf  die  porphyritische  Conglomerat^ 
Formation,  und  finden  in  der  Mitte  derselben  einige  Hügel  von  Granit 
und  Syenit  (A),  welche  wahrscheinlich  (denn  ich  versäumte  es,  Hand- 
stücke zu  sammeln)  der  Andesitclasse  angehören.  Diesen  folgen  einige 
Hügel  mit  zerrissenen  Gontouren  (B)  von  dunkelgrünen,  feldspathigen 
und  an  einigen  Stellen  schieferigen  Gesteinen,  welche  wie  ich  glaube, 
der  veränderten  Thonschiefer-Formation  angehören.  Von  diesem  Punkte 
an  erstrecken  sich  grosze  Berge  von  purpurnen  und  grünlichen,  ge- 
wöhnlich dünn  geschichteten  in  hohem  Grade  porphyritischen  Conglo- 
meraten,  welche  viele  Schichten  amygdaloider  und  Grünstein-Porphyre 
einschlieszen,  das  Thal  hinauf  bis  zu  der  Verbindung  der  Flüsse  Teso 
und  Volcan.  Da  das  Thal  sich  hier  in  einem  sehr  südlichen  Verlaufe 
hinzieht,  ist  die  Breite  der  porphyritischen  Conglomerat- Formation 
vollständig  der  Vermuthung  überlassen;  aus  derselben  Ursache  war 
ich  nicht  im  Stande,  die  Schichtungsverhältnisse  zu  ermitteln.  An 
den  meisten  der  äuszeren  Berge  war  der  Fall  sanfk  und  nach  innen 
gerichtet;  und  nur  an  einem  Punkte  beobachtete  ich  eine  Neigung 
von  fünfzig  Grad.  In  der  Nähe  der  Verbindung  des  Bio  Colorado 
mit  dem  Hauptstrom  liegt  ein  Berg  von  weiszlichem,  durchtrümerten, 
theilweise  zersetzten  feldspathigen  Porphyr,  welcher  ein  vulcanisches 
Ansehen  hat,  aber  nicht  wirklich  von  derartiger  Beschaffenheit  ist: 
bei  ToUa  indessen  fand  Dr.  Meyen^^  in  diesem  Thale  einen  Berg  von 

*«  Reise  um  die  Erde,  Th.  I,  p.  888,  841. 
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Bimsstein,  welcher  Glimmer  enthielt.  Bei  der  Verbindung  des  Yeso 
mid  Yolcan  (D)  findet  sich  eine  ausgedehnte  Masse  von  Andesit  in 
weiszen  conischen  Hügeln,  welcher  etwas  Glimmer  enthält,  und  ent^ 
weder  in  andesitischen  Granit  oder  in  eine  gefleckte  halbkömige  Mischung 
von  albitischem  (?)  Feldspath  und  Hornblende  übergeht:  in  der  Mitte 
dieser  Formation  fand  Dr.  Meten  echten  Traohyt.  Der  Andesit  wird 
von  Schichten  dunkel  gefärbter  kristallinischer,  undeutlich  porphy- 
ritischer' Gesteine  bedeckt,  und  über  diesen  von  den  gewöhnlichen  por- 
phyritischen  Conglomeraten ,  —  die  Schichten  fallen  s&nuntlich  unter 
einem  kleinen  Winkel  von  der  darunter  liegenden  Masse  ab.  Die  um- 
gebenden hohen  Berge  scheinen  gänzlich  aus  den  porphyritischen  Gon- 
glomeraten zusammengesetzt  zu  sein,  und  ich  schätzte  ihre  Mächtig- 
keit hier  auf  zwischen  6000  und  7000  Fusz. 

Jenseits  der  Vereinigung  des  Teso  und  Volcan  scheinen  die  por- 
phyritischen Schichten  nach  den  Andesithügeln  zu  unter  einem  Winkel 
Ton  40  Grad  einzufallen;  aber  an  einigen  weiter  entfernt  liegenden 
Punkten  an  demselben  Bücken  sind  sie  aufgebogen  und  senkrecht. 
Verfolgt  man  das  Thal  des  Teso  nach  Nordost  abbiegend  (und  daher 
fQr  unseren  Querschnitt  noch  immer  ungünstig)  so  erstreckt  sich  die- 
selbe porphyritische  Conglomerat-Formation  bis  in  die  Nähe  der  Cuesta 
del  Indio,  welche  am  westlichen  Ende  des  Beckens  (mit  einem  Abflosz 
wie  ein  See)  des  Teso  liegt.  Eine  Strecke  weit,  ehe  man  an  diesen 
Punkt  gelangt,  konnten  zuerst  entfernte  hohe  Berggipfel,  die  von  ge- 
färbten zur  groszen  Gypsformation  gehörigen  Schichten  bedeckt  waren, 
gesehen  werden.  Vom  Gipfel  der  Cuesta  nach  Süden  hin  hat  man  einen 
prachtvollen  Durchschnittsblick  einer  Bergmasse  von  mindestens  2000 
Fusz  Mächtigkeit  (E)  von  schönem  andesitischen  Granit  (viel  schwarzen 
Glimmer,  ein  wenig  Chlorit  und  Quarz  enthaltend),  welcher  grosze  weisze 
Gänge  weit  in  das  darüber  li^ende  dunkel  gefärbte  porphyritische 
Conglomerat  einschickt.  An  der  Verbindungslinie  sind  die  zwei  For- 
mationen wunderbar  ineinander  gewoben:  im  unteren  Theile  des  por- 
phyritischen Conglomerates  ist  die  Schichtung  vollständig  obliterirt, 
während  sie  im  oberen  Theile  sehr  deutlich  ist;  die  die  Bücken  der 
umgebenden  Berge  zusammensetzenden  Schichten  sind  unter  Winkeln  von 
zwischen  70  und  80  Grad  geneigt,  und  ein^e  sogar  senkrecht.  Auf 
der  nördlichen  Seite  des  Thals  ist  eine  grosze  entsprechende  Masse 
von  andesitischem  Granit,  von  porph3rriti8chem  Conglomerat  eingefaszt, 
welche  sowohl  an  der  westlichen  als  an  der  östlichen  Seite  unter  ungefähr 
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80  Grad  nach  Westen  einfällt,  wogegen  an  der  östlichen  Seite  die 
Spitzen  der  Schichten  in  einer  solchen  Weise  gebogen  sind,  dasz  es 
wahrscheinlich  wird,  die  ganze  Masse  sei  auf  diese  Weise  fibergestürzt 
und  umgekehrt  worden. 

Im  Thalbecken  des  Teso,  welches  ich  zu  7000  Fusz  über  dem 
Meeresspiegel  schätzte,  erreichen  wir  zuerst  bei  (F)  die  Gypsformation. 
Ihre  Mächtigkeit  ist  sehr  bedeutend.  Sie  besteht  an  den  meisten 
Stellen  aus  schneeweiszem,  harten,  compacten  Oyps,  welcher  mit  einem 
zuckerigen  Bruch  bricht  tmd  durchscheinende  Bänder  hat;  vor  dem 
Löthrohr  gibt  er  viel  Wasserdunpf  aus ;  er  enthält  häufig  Nester  und 
äuszerst  dtinne  Schichten  von  krystallisirtem  schwärzlichen  kohlen- 
sauren Kalk.  Grosze  unregelmäszig  gestaltete  Concretionen  (äuszer- 
lieh  noch  immer  Streifen  von  wässerigem  Niederschlag  darbietend) 
von  schwärzlich-grauem,  zuweilen  aber  weiszem  grobem  und  glänzend 
krystallisirtem,  hartem  Anhydrit  sind  mit  dem  gemeinen  Gyps  sehr 
reichlich  vorhanden.  Aus  den  härtesten  und  reinsten  Varietäten  des 
weiszen  Gypses  gebildete  Hügel  ragen  über  die  umgebenden  Theile 
vor  imd  haben  gesprungene  und  gezeichnete  Oberflächen,  genau  wie 
frisch  gebackenes  Brod.  Es  findet  sich  viel  blaszbrauner  weicher 
thoniger  Gyps;  und  es  finden  sich  auch  einige  zwischengeschaltete 
grüne  Schichten,  welche  ich  zu  erreichen  nicht  Zeit  hatte.  Ich  sah 
nur  ein  Fragment  von  Selenit  oder  durchscheinendem  Gyps,  und  dieses 
dürfte  vielleicht  von  irgend  einer  später  geformten  Ader  herrühren. 
Nach  den  hier  gegebenen^  mineralogischen  Characteren  ist  es  wahr- 
scheinlich, dasz  die  Gypsschichten  irgend  eine  metamorphische  Ein- 
wirkung erfahren  haben.  Die  Schichten  sind  stark  unter  Detritus 
verborgen,  scheinen  aber  an  den  meisten  Stellen  stark  geneigt  zu  sein, 
und  an  einem  in  der  Nähe  befindlichen  hohen  Berggrat  konnte  man 
deutlich  sehen,  dasz  sie  nach  oben  gebogen  und  senkrecht  wurden, 
conform  mit  dem  darunterliegenden  porphyritischen  Conglomerat.  An 
sehr  vielen  Stellen  der  groszen  Bergfläche  (F),  welche  aus  dünnen  Gyps- 
schichten zusammengesetzt  war,  fanden  sich  unzählige  unregelmäszig  und 
nicht  wie  Gänge  gestaltete,  aber  doch  scharf  bestknmte  Bänder  dar- 
bietende Massen  von  unvollkommen  körnigem,  blaszgrünlichem  oder 
gelblich  weiszem  Gestein,  welches  wesentlich  aus  Feldspath  mit  ein 
wenig  Chlorit  oder  Hornblende,  Epidot,  Schwefelkies  und  eisenschüssi- 
gem Pulver  zusammengesetzt  war:  ich  glaube,  dasz  diese  merkwürdigen 
trappartigen  Massen  von  den  nicht  weit  entfernten  Bergmassen  (E) 
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von  Andesit  lier  eingespritzt  worden  sind,  während  sie  noch  flüssig 
waren,  und  dasz  sie  in  Folge  der  Weichheit  der  Oypsschichten  nicht 
ihre  gewöhnliche  Form  von  Gängen  erhalten  haben.  Später  nach  der 
Injection  dieser  feldspathigen  Gesteine  hat  eine  grosze  Dislocation 
stattgefunden,  und  die  stark  erschütterten  Gypsschichten  liegen  hier 
auf  einem  Hügel  (G),  welcher  aus  senkrechten  Schichten  unreinen 
Kalkes  imd  schwarzen  in  hohem  Grade  kalkhaltigen  Schiefers,  welcher 
Gypsfäden  einschlieszt,  zusammengesetzt  ist;  diese  Gesteinsarten  ge- 
hören, wie  wir  sofort  sehen  werden,  den  oberen  Theilen  der  Gypereihe 
an,  und  müssen  daher  durch  eine  ungeheure  Verwerfung  hier  herunter 
geworfen  worden  sein. 

Gehen  wir  in  dem  Thalbecken  des  Teso  weiter  hinauf  und  nehmen 
wir  unseren  Durchschnitt  zuweilen  auf  der  einen  Seite,  zuweilen  auf 
der  andern,  so  kommen  wir  zu  einem  groszen  Berge  von  stratificirtem 
porphyritischem  Gonglomerat  (H),  welcher  unter  45  Grad  nach  Westen 
einfällt ;  einige  wenige  Hundert  Tards  weiter  hin  finden  wir  eine  zwi- 
schen 300  und  400  Fusz  mächtige  Schicht  von  Gyps  (J),  welche  unter 
einem  sehr  hohen  Winkel  nach  Osten  einfällt:  hier  haben  wir  daher 
eine  Verwerfung  und  eine  antiklinische  Axe.  Auf  der  gegenüberliegen- 
den Seite  des  Thaies  verliert  augenscheinlich  eine  senkrechte  Masse 
von  rothem  Conglomerat,  welches  conform  unter  dem  Gyps  liegt,  all- 
mählich ihre  Schichtung  und  geht  in  einen  Porphyrberg  über.  Der 
Gyps  (J)  wird  von  einer  Schicht  (E)  von  mindestens  1000  Fusz 
Mächtigkeit  eines  purpurröthlichen,  compacten,  schweren,  feinkörnigen 
Sandsteins  oder  Schieferlettens  bedeckt,  welcher  leicht  zu  einem 
weiszen  Schmelz  schmilzt  und  unter  der  Lupe  als  zerkleinerte  Kry- 
stalle  enthaltend  erkannt  wird.  Dieser  folgt  eine  Schicht  (L)  1000  Fusz 
mächtig  (ich  glaube  die  lUQU^htigkeit  zu  unterschätzen)  von  Gyps  genau 
gleich  den  vorher  beschriebenen  Schichten,  und  diese  wieder  wird  von 
einer  andern  groszen  Schicht  (M)  von  purpurrothem  Sandstein  bedeckt. 
AUe  diese  Schichten  fallen  nach  Osten  .ein,  aber  die  Neigung  wird 
immer  geringer  und  geringer  in  dem  Masze,  als  wir  die  erste  und 
beinahe  senkrechte  Schicht  (J)  von  Gyps  verlassen. 

Wenn  man  die  Beckenebene  des  Teso  verläszt,  so  steigt  die  Strasze 
plötzlich  an  und  geht  über  Berge,  die  aus  den  Gypsbetten  mit  den 
begleitenden  Schichten  zusammengesetzt  sind,  deren  Schichtung  be- 
deutend gestört  imd  daher  nicht  leicht  verständlich  ist:  es  ist  daher 
diesei^  Theil  des  Durchschnittes  ohne  Colorit  gelassen  worden.    Kurz 


Cap.  7.  Oypsformation.  269 

ehe  man  den  groszen  Peaquenes^Bücken  erreicht,  ist  die  tiefste  sichtbare 
Schicht  (N)  ein  rother  Sandstein  oder  Schieferletten,  der  von  einer 
ungeheuren  Masse  schwarzen,  compacten,  kalkigen,  schieferigen  Ge- 
steins (0)  bedeckt  wird,  welches  in  vier  hohe  aber  kleine  Bücken  auf- 
geworfen worden  ist:  nach  Norden  hin  sehend  bemerkt  man,  dasz  die 
Schichten  in  diesem  Bücken  allmählich  in  ihrer  Neigung  sich  erheben 
und  an  einigen  entfernten  Bergzinnen  absolut  vertical  werden. 

Der  Peuquenes-Bücken,  welcher  die  in  den  Stillen  Ocean  flieszen- 
den  Wässer  von  den  in  den  Atlantischen  flieszenden  scheidet,  dehnt 
sich  in  einer  nahezu  nord-nord5stlichen  und  süd-südOstlichen  Linie 
hin;  seine  Schichten  fallen  nach  Osten  unter  einem  Winkel  von  zwi<* 
sehen  30^  und  45®  ein,  aber  an  den  höheren  Gipfeln  biegen  sie  sich 
empor  und  werden  beinahe  vertical.  Wo  die  Strasze  diesen  Höhenzug 
überschreitet,  beträgt  die  Höhe  13  210  Fusz  über  dem  Meeresspiegel^ 
und  ich  schätzte  die  in  der  Nähe  befindlichen-  Berggipfel  zu  14  000  bis 
15  000  Fusz.  Die  unterste  in  diesem  Bücken  sichtbare  Schicht  ist 
ein  rother  geschichteter  Sandstein  (P);  auf  ihm  liegen  zwei  grosze 
Massen  (Q  und  S)  schwarzen  harten  compacten,  selbst  einen  muscheli- 
gen Bruch  darbietenden,  kalkigen,  mehr  oder  weniger  geblätterten 
Schiefers,  welcher  in  Kalkstein  übergeht,  aufgehäuft:  dieses  Gestein 
enthält  organische  Beste,  die  sofort  aufgezählt  werden  sollen.  Die 
compacten  Varietäten  schmelzen  leicht  in  ein  weiszes  Glas;  und  wie 
ich  hinzufügen  will,  ist  dies  ein  sänuntlichen  sedimentären  Schichten 
in  der  Cordillera  sehr  allgemein  zukommender  Gharacter:  obschon 
dieses  Gestein,  wenn  es  gebrochen  wird,  meist  völlig  schwarz  ist,  ver- 
wittert es  überall  zu  einer  aschgräulichen  Färbung.  Zwischen  diesen 
zwei  groszen  Massen  (Q  und  S)  ist  eine  Schicht  von  Gyps  (B)  ein- 
geschaltet, die  ungefthr  300  Fusz  mächtig  ist  und  dieselben  Charac- 
tere  besitzt,  wie  die  vorhin  besprochenen.  Ich  schätzte  die  totale 
Mächtigkeit  dieser  drei  Schichten  (Q,  B,  S)  zu  nahezu  8000  Fusz; 
und  zu  diesem  musz  noch,  wie  sofort  gezeigt  werden  wird,  eine  grosze 
darüberliegende  Masse  von  rothem  Sandstein  hinzu  gerechnet  werden. 

Steigt  man  den  Ostabhang  dieses  groszen  Oentralzuges  hinab,  so 
werden  die  Schichten,  welche  im  oberen  Theile  unter  einem  Winkel 
von  ungefähr  40  Grad  nach  Osten  einfallen,  mehr  und  mehr  gekrümmt, 
bis  sie  nahezu  vertical  sind,  und  ein  wenig  weiter  hin  sieht  man  an 
der  abliegenden  Seite  einer  Schlucht  eine  dicke  Schichtenmasse  von 
hellem,  rothem  Sandstein  (T)  deren  obere  Enden  leicht  gekrümmt  sind 
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und  dadurch  zeigen,  dasz  sie  früher  einmal  über  die  Schichten  (S)  ver- 
längert waren;  auf  der  südlichen  und  gegenüberliegenden  Seite  der 
Strasze  stehen  dieser  rothe  Sandstein  und  die  damnterliegenden  schwar- 
zen schieferigen  Qesteine  senkrecht  und  in  factischer  Nebeneinander- 
lagemng.  Steigen  wir  weiter  hinab,  so  kommen  wir  zu  einem  syn- 
klinischen mit  Geröll  erfüllten  Thale,  jenseits  welches  wir  den  rothen 
Sandstein  (T^  sehen,  dem  bei  T  entsprechend,  und  nun,  wie  es  sich 
sowohl  nördlich  als  südlich  von  der  Strasze  zeigt,  unter  45  Grad  nach 
Westen  einfallend ;  unter  diesem  liegen  die  Schichten  S'  B'  Q',  und 
ich  glaube  auch  F^  in  übereinstinmiender  Reihenfolge  und  von  ähnlicher 
Zusanunensetzung  wie  die  auf  dem  westlichen  Abhänge  des  Peaquenes- 
Zuges,  aber  nach  Westen  einfallend.  Dicht  bei  dem  synklinischen 
Thale  ist  der  Einfallswinkel  dieser  Schichten  45  Grad,  aber  am  öst- 
lichen oder  weiter  abliegenden  Ende  der  Reihe  erhebt  er  sich  bis  zu 
60  Grad.  Hier  endet  die  grosze  Gypsformation  plötzlich,  und  ihr  folgen 
weiter  nach  Osten  Haufen  neuerer  Schichten.  Bedenkt  man,  wie 
heftig  diese  centralen  Rücken  dislocirt  sind,  und  wie  sehr  zahlreich 
in  den  äuszeren  und  unteren  Theilen  der  Cordillera  Gänge  sind,  so 
ist  es  merkwürdig,  dasz  ich  hier  nicht  einen  einzigen  Gang  bemerkte. 
Das  vorherrschende  Gestein  in  dieser  Gegend  ist  der  schwarze,  kalkige, 
compacte  Schiefer,  während  in  dem  Thalbecken  des  Teso  der  purpur- 
röthliche  Sandstein  oder  Schieferletten  vorherrscht,  —  beides  in  Ver- 
bindung mit  Gypsschichten  von  genau  derselben  Beschaffenheit.  Es 
würde  sehr  schwierig  sein,  die  relative  Übereinanderlagerung  dieser 
verschiedenen  Massen  zu  ermitteln,  denn  wir  werden  später  beim 
Cumbre-Pasz  sehen,  dasz  die  Gypslager  und  die  dazwischen  geschal- 
teten Schichten  linsenförmig  sind,  sich  an  den  Rändern  auskeilen, 
selbst  da,  wo  sie  sehr  dick  sind,  und  daher  in  kurzen  horizontalen 
Entfernungen  verschwinden :  es  ist  vollständig  möglich,  dasz  die  schwar- 
zen Schiefer  und  rothen  Sandsteine  gleichalterig  sein  dürften,  noch 
wahrscheinlicher  ist  es  aber,  dasz  die  Ersteren  die  obersten  Theile  der 

Reihe  bilden. 

Die  oben  erwähnten  Fossilen  in  dem  schwarzen,  kalkigen  Schiefer 
sind  der  Zahl  nach  wenige  und  in  einem  unvollkommenen  Zustande; 
sie  bestehen  aus  den  folgenden,  die  mir  Mr.  d^Obbignt  bestimmt  bat : 

1.  AmmonUes,  nnbestiininbar,  dem  A.  rectioostatus  d'Obb.  nahe  stehend. 

Voyage,  Pal.  France  (Neocom-Formation). 

2.  OrypJiaeaj  nahe  verwandt  mit  G.  Oouloni  (Neocom-Pormation  von  Frank- 

reich und  Nenfchatel). 
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3.  Natica,  onbesümmbar. 

4.  Cyprina  rostrata  d'Orb.  Pal.  Franc.  (Neocom-Fonnation). 

5.  BosteUaria  anffulosa  (?)  d'Orb.,  Pal.  de  TAm^r.  M^rid. 

6.  Terebratula? 

Einige  von  den  Fragmenten  von  Ammonites  waren  so  dick  wie 
ein  Mannesarm:  die  Gryphaea  ist  bei  weitem  die  am  häufigsten  vor- 
kommende Muschel.  d'Orbiqnt  betrachtet  diese  Fossile  als  zu  der 
Neocom-Stufe  des  Kreidesystems  gehörig.  Dr.  Meyen,  **  welcher  das 
Thal  des  Bio  Yolcan,  eines  Nebenflusses  des  Yeso,  hinaufstieg,  fand 
eine  sehr  ähnliche  aber  augenscheinlich  kalkigere  Formation  mit  vielem 
Gjps,  und  ohne  Zweifel  das  Äquivalent  der  hier  beschriebenen:  die 
Schichten  waren  vertical  und  bis  über  die  Orenze  des  ewigen  Schnees 
hinauf  verlängert:  in  der  Höhe  von  9000  Fusz  über  dem  Meere 
waren  Fossile  auszerordentlich  reichlich,  welche  nach  von  Büch*^  die 
folgenden  waren: 

1.  Exogyra  (Gryphaea)  Couloni,  absolut  identisch  mit  Exemplaren  aas  dem 

Jura  und  SQd-Frankreich. 

2.  Trigonia  costata  f  identisch  mit  den  in  den  oberen  jarassiscben  Schichten 

3.  Pecten  striaius    \  bei  Hildesheim  gefundenen. 

4.  CucuUaea,  der  Form  nach  der  C,  longirastrü  entsprechend,    welche  in 

den  obem  jurassischen  Schichten  von  Westphalen  so  häufig  ist. 

5.  Ammonites,  dem  A,  hipUx  ähnlich. 

Von  Buch  folgert,  dasz  diese  Formation  zwischen  dem  Kalk  des 
Jura  und  der  Kreide  mitten  inne  steht,  und  dasz  sie  mit  den  obersten 
jurassischen  Schichten  analog  ist,  welche  die  Ebenen  der  Schweiz 
bilden.  Es  vergleichen  daher  nur  mit  verschiedenen  Ausdrücken 
d*Orbignt  und  von  Buch  diese  Fossilen  mit  denen  von  der  nämlichen 
späten  Stufe  in  den  secundären  Formationen  von  Europa. 

Einige  der  von  mir  gesammelten  Fossilen  wurden  eine  gute  Strecke 
weit  am  westlichen  Abhänge  des  Hauptrückens  gefunden,  und  müssen 
daher  ursprünglich  von  einer  beträchtlich  mächtigen  Masse  des 
schwarzen  schieferigen  Gesteins,  unabhängig  von  den  jetzt  denudirten 
mächtigen  darüber  liegenden  Massen  von  rothem  Sandstein,  bedeckt 
gewesen  sein.  Ich  vernachlässigte  seiner  Zeit  zu  schätzen,  wie  viele 
Hundert  oder  vielmehr  tausend  Fusz  mächtig  die  darüber  liegenden 
Schichten  gewesen  sein  müssen:  und  ich  will  jetzt  nicht  versuchen  es 
zu  thun.    Doch  würde  dies  ein  im  hohen  Qrade  interessanter  Punkt 


<*  Reise  um  die  Erde,  Th.  I,  p.  355. 

^'  Descript.  Phys.  des  lies  Canaries,  p.  471. 
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gewesen  sein,  da  er  auf  einen  bedeutenden  Betrag  von  Senkung 
hinweist,  für  welche  wir  später  an  anderen  Stellen  der  Cordillera 
analoge  Beweise  während  dieser  nämlichen  Periode  finden  werden. 
Die  Höhe  des  Peuquenes-Bücken  ist  in  Anbetracht  seines  nicht  hohen 
Alters  sehr  merkwürdig;  viele  von  den  Fossilen  waren  in  der  Höhe 
von  13  210  Fusz  im  Gestein  eingeschlossen,  und  dieselben  Schichten 
dehnten  sich  mindestens  bis  zu  14  000 — 15  000  Fusz  über  dem  Meeres- 
spiegel hoch  aus. 

Die  Portillo-  oder  östliche  Bergkette.  —  Das  Thal 
von  Tenuyan,  welches  die  Peuquenes-  und  Portillo-Zt^e  scheidet, 
wird  von  Dr.  Gillies  und  mir  selbst  zu  ungefähr  zwanzig  Meilen 
Breite  geschätzt;  der  unterste  Theil,  wo  die  Strasze  den  Flusz  über- 
schreitet, ist  7500  Fusz  über  dem  Meeresspiegel.  Der  Pass  über  die 
Portillo-Eette  ist  14  365  Fusz  hoch  (1100  Fusz  höher,  als  der  über 
den  Peuquenes),  und  die  in  der  Nähe  sich  findenden  Berggipfel 
müssen,  wie  ich  meine,  sich  bis  nahezu  16000  Fusz  über  das  Meer 
erheben.  Der  das  dazwischen  liegende  Thal  von  Tenuyan  entwässernde 
Flusz  tritt  durch  die  Portillo-Kette.  Doch  kehren  wir  zu  unserem 
Durchschnitt  zurück :  —  kurz  nachdem  wir  die  unteren  Schichten 
(P^  der  Gypsformation  verlassen  haben  konmtien  wir  zu  grossen 
Massen  eines  groben  rothen  Conglomerats  (Y),  welche  irgend  welchen 
bis  jetzt  in  der  Cordillera  gesehenen  Schichten  völlig  unähnlich  sind. 
Dieses  Conglomerat  ist  deutlich  geschichtet,  einige  von  den  Schichten 
sind  durch  die  bedeutendere  Grösze  der  BoUsteine  sehr  deutlich:  das 
Cement  ist  kalkig  und  zuweilen  krystallinisch ,  obschon  die  Masse 
keinerlei  Zeichen  dafür  darbietet,  dasz  sie  metamorphisirt  worden  ist. 
Die  eingeschlossenen  GeröUsteine  sind  entweder  vollkonmaen  oder  nur 
theilweise  abgerundet:  sie  bestehen  aus  purpurnem  Sandstein,  aus  ver- 
schiedenen Porphyren,  bräunlichem  Kalkstein,  schwarzem  kalkigem  com- 
pactem Schiefer,  genau  gleich  denen  in  situ  an  der  Peuquenes-Eette, 
und  auch  die  nämlichen  fossilen  Muscheln  enthaltend;  auch 
finden  sich  sehr  viele  BoUsteine  von  Quarz,  einige  von  Glimmer- 
schiefer, und  zahlreiche  zerbrochene  abgerundete  Krystalle  eines  röth- 
lichen  orthitischen  oder  Eali-Feldspathes  (nach  Bestimmung  von  Pro- 
fessor Miller),  und  diese  müssen  ihrer  Grösze  nach  aus  einem  grob- 
kömigen  Gestein,  wahrscheinlich  Granit,  herrühren.  Da  dieser  Feld- 
spath  orthitisch  ist,  und  selbst  nach  seinem  äuszeren  Ansehen,  wage 
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ich  positiv  zu  behaupten,  dasz  er  nicht  aus  den  Gesteinen  der  west- 
lichen Bergzüge  herrührt,  sondern  er  dürfte  wohl  zusammen  mit  dem 
Quarz  and  den  metamorphischeu  Schiefern  von  der  östlichen  oder  Por- 
tillo-Eette  herkommen ;  denn  diese  Eette  besteht  hauptsächlich  aus 
grobem  orthitischen  Granit.  Die  Kollsteine  der  Fossile  fuhrenden 
Schiefer  und  des  purpurnen  Sandsteins  rühren  sicher  von  der  Peu- 
quenes-  oder  westlichen  Kette  her. 

Die  Strasze  kreuzt  das  Thal  von  Tenujan  in  einer  nahezu  öst- 
lichen und  westlichen  Linie,  und  für  mehrere  Meilen  hin  haben  wir 
auf  beid^  Seiten  das  Conglomerat,  welches  überall  nach  Westen  ein- 
fällt und  einzelne  grosze  Berge  bildet.  Wo  man  zuerst  die  Schichten, 
trifft,  nach  dem  Verlassen  der  Gypsformation ,  sind  sie  unter  einem 
Winkel  von  nur  20®,  welcher  weiter  hin  sich  bis  ungeföhr  45®  er- 
höht, nach  Westen  geneigt.  Wie  wir  gesehen  haben ,  sind  auch  die 
Gypsschichten  nach  Westen  geneigt:  sieht  man  daher  von  der  öst- 
lichen Seite  des  Thaies  nach  der  Peuquenes-Höhenkette  hin,  so  bietet 
sich  ein  äuszerst  täuschendes  Ansehen  dar,  als  wenn  die  neueren 
Schichten  von  Conglomerat  direct  unter  die  viel  älteren  Schichten  der 
Gypsformation  einfielen.  In  der  Mitte  des  Thaies  springt  ein  kühn 
aufsteigender  Berg  von  ungeschichtetem  lila  gefärbtem  Porphyr  (mit 
Homblendekrystallen)  empor;  und  weiter  hin,  ein  wenig  südlich  von 
der  Strasze,  findet  sich  ein  anderer  Berg,  dessen  Schichten  unter 
einem  Meinen  Winkel  nach  Osten  geneigt  sind,  und  welcher  in 
seinem  allgemeinen  Ansehen  und  seiner  Färbung  der  porphyritischen 
Conglomerat-Formation  ähnlich  ist,  die  auf  dieser  Seite  der  Peuquenes- 
Eette  so  selten  und  über  die  ganzen  westlichen  Züge  so  groszartig 
entwickelt  ist. 

Das  Conglomerat  ist  von  bedeutender  Mächtigkeit:  ich  glaube 
nicht,  dasz  die  die  einzelnen  Bergmassen  (V,  V,  V)  bildenden  Schichten 
jemals  über  einander  weg  verlängert  worden  sind,  sondern  dasz  eine 
Masse  durch  mehrere  getrennte  parallele  monoclinische  Erhebungs- 
linien gebrochen  worden  ist.  Beurtheilt  man  daher  die  Mächtigkeit 
des  Conglomerates,  wie  es  an  den  einzelnen  Bergmassen  erscheint,  so 
schätze  ich  es  mindestens  1500  bis  2000  Fusz.  Die  unteren  Schich- 
ten liegen  conform  auf  einigen  eigenthümlich  gefärbten  weichen 
Schichten  (W),  welche  ich  nicht  erreichen  konnte  um  sie  zu  unter- 
suchen, und  diese  wieder  liegen  conform  auf  einer  mächtigen  Masse 
von  glimmerhaltigem,  dünnblätterigem,   kieseligem  Sandstein  (H)    in 
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Verbindung  mit  ein  wenig  schwarzem  Thonschiefer.  Diese  unteren 
Schichten  werden  von  mehreren  Oängen  eines  sich  zersetzenden  Por- 
phyrs durchsetzt.  Der  blätterige  Sandstein  liegt  direct  auf  den  un- 
geheueren Granitmassen  (J  J),  welche  hauptsächlich  die  Portillo-Eette 
bilden.  Die  Verbindungslinie  zwischen  diesem  letzteren  Gestein, 
welches  von  hellrother  Farbe  ist,  und  dem  weiszlichen  Sandstein  war 
wunderbar  deutlich;  der  Sandstein  wurde  von  zahlreichen  groszen  ge- 
wundenen, sich  von  dem  Granit  her  abzweigenden  Gängen  durchsetzt, 
war  in  ein  kömiges  Quarzitgestein  umgewandelt  (dem  von  den  Falk- 
land-Inseln  eigenthümlich  ähnlich)  und  enthielt  Flecke  eines  ockerigen 
Pulvers,  und  schwarze  krystallinische  Atome,  augenscheinlich  von  un- 
vollkommenem Glimmer.  Die  quarzhaltigen  Schichten  waren  an  einem 
Fleck  in  eine  regelmäszige  Kuppe  emporgefaltet. 

Der  Granit  welcher  die  prächtigen  nackten  Gipfel  imd  den  steilen 
westlichen  Abhang  der  Portillo-Kette  zusammensetzt,  ist  von  ziegel- 
rother  Farbe,  grob  krystallisirt,  aus  orthitischen  oder  Eali-Feldspath, 
Quarz  und  unvollkommenem  Glinmier  in  geringer  Quantität  zusammen- 
gesetzt, und  geht  zuweilen  in  Cborit  über.  Diese  Mineralien  nehmen 
gelegentlich  eine  blätterige  oder  lamellöse  Anordnung  an.  Die  That- 
sache,  dasz  der  Feldspath  in  dieser  Bergkette  orthitisch  ist,  ist  sehr 
merkwürdig  in  Anbetracht  des  ümstandes,  wie  selten  oder  vielmehr 
wie  ich  glaube  wie  vollständig  abwesend  dieses  Mineral  über  die 
ganzen  westlichen  Bergketten  ist,  in  welchen  Natron-Feldspath  oder 
mindestens  eine  Varietät,  die  wie  Albit  spaltet,  so  äuszerst  reichlich 
vorhanden  ist.  An  einer  Stelle  an  dem  westlichen  Abhänge  und  an 
dem  östlichen  Abhänge  in  der  Nähe  von  Los  Manantiales  und  in 
der  Nähe  des  Kammes  bemerkte  ich  einige  grosze  Massen  eines  weisz- 
lichen Granits,  von  denen  Theile  feinkörnig  waren  und  andere  Theile 
grosze  Krystalle  von  Feldspath  enthielten:  ich  versäumte  es,  Hand- 
stücke zu  sammeln,  daher  weisz  ich  nicht,  ob  dieser  Feldspath  gleich- 
falls orthitisch  ist,  obschon  ich  geneigt  bin,  dies  nach  seinem  allge- 
meinen Ansehen  zu  glauben.  Ich  sah  auch  etwas  Syenit  und  eine 
Masse,  welche  Andesit  ähnlich  war,  von  welcher  ich  aber  gleichfalls 
versäumte,  Handstücke  zu  sammeln.  Nach  der  Art  und  Weise  in 
welcher  die  weiszlichen  Granite  einzelne  Bergmassen  in  der  Mitte 
der  ziegelrothen  Varietät  bildeten,  und  nach  der  Thatsache,  dasz  eine 
solche  Masse  in  der  Nähe  des  Kammes  von  zahlreichen  Adern  eines 
fleischfarbigen   und    grünlichen  Eurites  durchsetzt    war  (in    welchen 
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gelegentlich,  wie  ich  beobachtete,  der  ziegelrothe  Granit  anmerklich 
übergieng)  schliesze  ich,  dasz  die  weiszen  Granite  wahrscheinlich  einer 
älteren  Formation  angehören  und  yon  dem  rothen  Granit  fiberw&ltigt 
imd  durchdrungen  wurden. 

An  dem  Kamme  sah  ich  auch  in  einer  geringen  Entfernung  einige 
gefärbte  geschichtete  Lager,  augenscheinlich  gleich  denen  (W)  an  dem 
westlichen  Fusze,  wurde  aber  durch  einen  Schneesturm  daran  ver- 
hindert, sie  zu  untersuchen :  Mr.  Galdcleugh  ^^  sammelte  indessen  hier 
Handstficke  eines  gebänderten  Jaspis,  Dolomit  und  andere  Mineralien. 
Eine  kurze  Strecke  den  östlichen  Abhang  hinab  trifft  man  einige  wenige 
Fragmente  von  Quarz  und  Glimmerschiefer,  aber  die  grosze  Formation 
dieses  letzteren  Gesteins  (Z),  welches  einen  groszen  Theil  des  östlichen 
Abhanges  und  des  Fuszes  der  Fortillo-Kette  bedeckt,  kann  nicht  eher 
bequem  untersucht  werden,  als  viel  weiter  unten  bei  einem  Orte  Mal 
Paso  genannt.  Der  Glimmerschiefer  besteht  hier  aus  dicken  Schichten 
von  Quarz  mit  dazwischen  tretenden  Blättern  feinschuppigen  Glinuners 
und  geht  oft  in  eine  Substanz  gleich  einem  schwarzen  glänzenden 
Thonschiefer  über;  aü  einer  Stelle,  wo  die  Quarzschiebten  verschwunden 
sind,  ist  die  ganze  Masse  in  glänzenden  Thonschiefer  umgewandelt 
worden.  Wo  die  Blätter  am  deutlichsten  waren,  waren  sie  unter 
einem  hohen  Winkel  nach  Westen  geneigt,  d.  h.  nach  der  Bergkette* 
zu.  Die  Verbindungslinie  zwischen  dem  dunkeln  Glimmerschiefer  und 
dem  groben  rothen  Granit  war  meist  aus  einer  ungeheuren  Entfernung 
her  deutlich  unterscheidbar;  der  Granit  schickte  viele  kleine  Adern 
in  den  Glimmerschiefer  und  schlosz  einige  eckige  Fragmente  davon 
ein.  Wie  der  Sandstein  am  westlichen  Fusze  durch  den  rothen  Granit 
in  ein  kömiges  Quarzitgestein  umgewandelt  worden  ist,  so  kann  mög- 
licher Weise  diese  grosze  Formation  von  Glimmerschiefer  zu  derselben 
Zeit  und  durch  dieselben  Kräfte  metamorphosirt  worden  sein;  in  An- 
betracht ihres  vollkonunenen  metamorphischen  Characters  und  ihrer 
gut  ausgesprochenen  Blätterung  halte  ich  es  aber  fiir  wahrscheinlicher, 
dasz  sie  einer  früheren  Epoche  angehörte,  die  mit  dem  weiszen  Granit 
in  Verbindung  steht:  ich  bin  um  so  mehr  zu  dieser  Ansicht  geneigt, 
als  ich  am  Fusze  des  Kückens  den  Glimmerschiefer  einen  ausschliesz- 
lich  aus  weiszem  Granit  gebildeten  Hügel  (T')  umgeben  sah.  In  der 
Nähe  von  Los  Arenales  sind  die  Berge  auf  allen  Seiten   aus   dem 
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Glimmerschiefer  zusammengesetzt,  and  sah  man  von  diesem  Pmikte 
ans  rückwärts  nach  den  kahlen  gigantischen  Gipfeln  hinauf,  so  war 
der  Anblick  ftnszerst  interessant.  Die  Farbe  des  rothen  Granits  and 
des  schwarzen  Glimmerschiefers  sind  so  deatlich,  dasz  diese  Gesteine 
bei  einem  klaren  Lichte  leicht  selbst  von  den  Pampas,  also  von  einem 
mindestens  9000  Fnsz  niedrigeren  Niveau  unterschieden  werden  konnten. 
Da  der  rothe  Granit  durch  parallele  Fugen  getheilt  ist,  so  ist  er  in 
scharfe  Gipfel  verwittert ;  auf  einigen  derselben,  selbst  auf  einigen  der 
höchstcD,  konnten  kleine  Kappen  von  Glimmerschiefer  deutlich  erblickt 
werden:  hier  und  da  hiengen  isolirte  Flecke  dieses  Gesteins  den  Berg- 
abhängen an,  und  diese  entsprachen  der  Höhe  und  Lage  nach  ein* 
ander  auf  den  gegenüberliegenden  Seiten  der  ungeheueren  Thäler. 
Weiter  hinab  herrschte  der  Schiefer  immer  mehr  und  mehr  vor  und 
nur  einige  wenige  ganz  kleine  Spitzen  von  Granit  erhoben  sich  durch 
denselben.  Betrachtet  man  die  ganze  östliche  Seite  des  Portillo- 
Zuges,  so  übertrifft  die  rothe  Färbung  der  Ausdehnung  nach  bei 
weitem  die  schwarze;  doch  war  es  k&um  möglich,  daran  zu  zweifeln, 
dasz  der  Granit  früher  einmal  beinahe  gänzlich  von  Glimmerschiefer 
eingefaszt  worden  war. 

Bei  Los  Arenales  weit  unten    am  östlichen  Abhänge  wird  der 
Glimmerschiefer  von  mehreren  dicht  an  einander    liegenden    breiten 
Gängen  durchsetzt,  welche  mit  einander  und  mit  der  Blätterung  des 
Schiefers  parallel  sind.     Die  Gänge   werden  aus  drei  verschiedenen 
Gesteinsvarietäten  gebildet,  von  denen  ein  blaszbrauner ,  feldspathiger 
Porphyr   mit    Quarzkömem   bei   weitem  die  häufigste    war.     Diese        \ 
Gänge  mit  ihren  Quarzkömem  ebenso  wie  der  Glimmerschiefer  selbst 
sind  den  Gesteinen  des  Ghonos-Archipels  auffallend  ähnlich.    In  einer 
Höhe  von  ungefthr  1200  Fusz  oberhalb  dieser  Gänge  und   vielleicht 
mit  ihnen  zusammenhängend  findet  sich  ein  Elippenzug,   der  aus  anf 
einander  folgenden  Lavaströmen  (AA)  gebildet  wird,  von  zwischen 
300  und  400  Fusz  Mächtigkeit  und  stellenweise  schön  säulig.     Die 
Lava    besteht    aus    dunkelgrünlichen    harschen    Gesteinen,    die    im 
Character  zwischen  Tracbyt  und  Basalt  in  der  Mitte  stehen,  glasigen 
Feldspath ,  Olivin  und  ein  wenig  Glinuner  enthalten ,    und  zuweilen 
amygdaloid  mit  Zeolith  sind:  die  Basis  ist  entweder  völlig  compact, 
oder  mit  Luftbläschen,  die  in  Blättem  angeordnet,  sind  crenelirt.    Die 
Ströme  sind  durch  Schichten  von  fragmentären  braunen  Schlacken  von 
einander  getrennt,  die  fest    zusammen  verkittet  sind  und  einige   gut 
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abgerundete  LavarBollsteine  enthalten.  Nach  ihrem  allgemeinen  An« 
sehen  vermuthe  ich,  dasz  diese  Layaströme  in  einer  alten  Zeit  unter 
dem  Drucke  des  Meeres  flössen,  als  der  Atlantische  Ocean  die  Pampas 
bedeckte  und  den  östlichen  Fusz  der  Cordillera  amspülte.  ^^  Auf  der 
g^enüberliegenden  und  nördlichen  Seite  des  Thals  findet  sich  eine 
andere  Beihe  von  Lava-Elippen  in  einer  entsprechenden  Höhe;  das  Thal 
dazwischen  ist  von  beträchtlicher  Breite  und  so  nahe  ich  es  schätzen 
konnte  1500  Fusz  tief.  Dieses  Lava-Feld  wird  auf  beiden  Seiten  von 
Glimmerschieferbergen  bekränzt  und  senkt  sich  rapid  aber  unregel- 
mäszig  bis  an  den  Band  der  Fampas  hinab,  wo  es  mit  einer  Mächtig- 
keit von  ungefähr  200  Fusz  an  einem  kleinen  Zuge  von  Thonstein- 
porphyr  endet.  Das  Thal  breitet  sich  in  diesem  unteren  Theile  in 
einem  buchtartigen  sanften  Abhang  aus,  der  von  den  Lava-Elippen 
umsäumt  wird,  welche  sicher  früher  einmal  über  diese  weite  Aus- 
dehnung sich  erstreckt  haben  müssen.  Die  Neigung  der  Ströme  von 
von  Los  Arenales  bis  zur  Mündung  des  Thaies  ist  so  bedeutend,  dasz 
ich  seiner  Zeit  (trotzdem  mir  Eue  de  Beaumont's  Untersuchungen 
über  den  änszerst  geringen  Fall,  über  welchen  Lava  flieszen  kann  und 
doch  eine  compacte  Structur  und  beträchtliche  Mächtigkeit  behält, 
unbekannt  war)  den  Schlusz  zog,  dasz  sie  in  einer  auf  die  Zeit  ihres 
Flieszens  folgenden  Periode  emporgehoben  und  von  den  Bergen  auf- 
gerichtet worden  sein  müszten:  an  dieser  Folgerung  kann  ich  jetzt 
nicht  den  geringsten  Zweifel  hegen. 

An  der  Mündung  des  Thals  innerhalb  der  Klippen  des  obigen 
Lava-Feldes  finden  sich  in  der  Form  einzelner  kleiner  Hügel  und 
von  Reihen  niedriger  Klippen  Überreste  einer  beträchtlichen  Ab- 
lagerung compacten  weiszen  Tuffes  (der  zu  Filtersteinen  gebrochen 
wird),  welcher  aus  zerbrochenem  Bimsstein,  vulcanischen  Krystallen, 
Glimmerblättchen  und  Lavafragmenten  besteht.  Diese  Masse  hat  sehr 
von  Denudation  gelitten  und  der  harte  Glimmerschiefer  ist  seit  der 
Periode  seiner  Ablagerung  tief  ausgewaschen  worden;  diese  Periode 
musz  der  der  Denudation  der  basaltischen  Lavaströroe  gefolgt  sein, 
wie  dadurch  bezeugt  wird,  dasz  deren  umgebende  Klippen  in  einem 


^^  Diese  Folgerung  hätte  sich  vielleicht  schon  im  Voians  ableiten  lassen 
vegen  der  allgemeinen  Seltenheit  ynlcanischer  Thätigkeit  ausgenommen  in  der 
Nahe  des  Meeres  oder  gröszerer  Wassermassen  Überhaupt.  In  Übereinstimmang 
mit  dieser  Regel  gibt  es  heutigen  Tages  keine  activen  Vnleane  aaf  dieser  östlichen 
Seite  der  Cordillera;  an^h  kommen  hier  keine  heftigen  Erdbeben  vor. 
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höheren  Niveau  stehen.  Heutigen  Tages  können  wohl  in  dem  dort 
herrschenden  dürren  Clima  Jahrhunderte  vergehen,  ohne  dasz  ein 
Quadratyard  von  Stein  irgend  welcher  Art  denudirt  wird,  mit  Aus- 
nahme vielleicht  der  selten  feucht  werdenden  Abzugscanäle  des 
Thaies.  Müssen  wir  daher  auf  jene  alte  Periode  zurfickblicken,  wo 
die  Meereswellen  gegen  den  östlichen  Fnsz  der  Cordillera  anschlugen, 
um  eine  Kraft  zu  finden,  welche  in  ausgedehnter  Weise  wenn  auch 
nur  oberflächlich  dieses  wenn  schon  weiche  tuffartige  Lager  denudirte  ? 
Es  bleiben  nur  einige  wenige  vom  Wasser  abgenagte  Hügel  (BB), 
einige  wenige  hundert  Fusz  hoch,  und  blosze  Maulwurfshügel  im  Ver- 
gleich mit  den  riesigen  Grebirgen  hinter  ihnen,  zu  erwähnen  übrig, 
welche  sich  von  dem  abfallenden  von  Geschiebe  bedeckten  Bande  der 
Pampas  erheben.  Der  erste  kleine  Höhenzug  vrird  aus  einem  durch- 
trümerten  purpurnen  porphyritischen  Thonstein  gebildet,  mit  un- 
deutlich erscheinenden  Schichten,  die  unter  70®  nach  Süd- Westen 
einfallen;  die  andern  Reihen  bestehen  aus  einem  blasz  gefärbten  feld- 
spathigen  Prophyr,  —  einem  purpurnen  Thonsteinporphyr  mit  Qnarz- 
kömem,  —  und  einem  Gestein,  welches  beinahe  ausschlieszlich  aus 
ziegelrothen  Feldspathkrystallen  zusammengesetzt  ist.  Diese  äuszersten 
kleinen  Erhebungszüge  erstrecken  sich  in  einer  Bichtung  von  Nordwest 
bei  West  nach  Südost  bei  Süd. 

Schluszbemerkungen  über  die  Portillo-Kette.  —  Als 
ich  mich  auf  den  Pampas  befand  und  nach  Süden  blickte  und  als  ich 
nach  Norden  reiste,  konnte  ich  sehr  viele  Stunden  lang  den  rothen 
Granit  und  den  dunkeln  Glimmerschiefer  sehen,  welche  den  Kamm 
und  den  östlichen  Abhang  der  Portillo-Kette  bilden.  Dieser  grosze 
Höhenzug  kann  nach  der  Angabe  des  Dr.  Gillies  mit  wenig  Unter- 
brechung 140  Meilen  südwärts  bis  zum  Bio  Diamante  verfolgt  werden, 
wo  er  sich  mit  den  westlichen  Höhenzügen  verbindet :  nach  Norden 
hin  endet  er  nach  der  Angabe  desselben  Autors  da,  wo  der  Bio  Men- 
doza  a,us  den  Bergen  sich  ergieszt;  aber  ein  wenig  weiter  nördlich  im 
östlichen  Theile  des  Cumbre- Abschnittes  finden  sich,  wie  wir  später 
sehen  werden,  einige  Gebirgsmassen  von  einem  ziegelrothen  Porphyr, 
unter  vielen  andern  Porphyrarten  der  zuletzt  injicirte,  welcher  eine  so 
grosze  Analogie  mit  dem  groben  rothen  Granit  der  Portillo-Kette  hat, 
dasz  ich  versucht  werde  anzunehmen,  dasz  sie  einer  und  derselben  In- 
jectionsaxe  angehören;  wenn  dies  der  Fall  ist,  so  beträgt  die  Länge 
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der  PortiUo-Eette  mindestens  -200  Meilen.  Ihre  Höhe  ist  seihst  in 
dem  tiefsten  Einschnitt  auf  der  Strasze  14  365  Fasz,  und  einige 
Ton  den  Oipfeln  erreichen  augenscheinlich  eine  Erhebung  von  über 
16000  Fusz  über  den  Meeresspiegel.  Die  geologische  Geschichte 
dieser  groszen  Kette  scheint  mir  auszerordentlich  interessant  zu  sein. 
Wir  können  ruhig  schlieszen,  dasz  in  einer  früheren  Periode  das  Thal 
von  Tenuyan  als  ein  Meeresarm  bestand,  ungefähr  zwanzig  Meilen 
breit,  auf  der  einen  Seite  von  einem  Bücken  oder  einer  Kette  von 
Inselchen  des  schwarzen  kalkigen  Schiefers  und  purpurnen  Sandsteins 
der  Gypsformation  eingefaszt,  und  auf  der  andern  Seite  von  einem 
Rücken  oder  einer  Kette  von  Inselchen,  die  aus  Glimmerschiefer, 
weiszem  Granit  und  vielleicht  in  theilweiser  Ausdehnung  aus  rotheni 
Granit  zusammengesetzt  waren.  Diese  beiden  Ketten  müssen,  während 
sie  in  dieser  Weise  den  alten  Meerescanal  einfaszten,  einen  ungeheuren 
Zeitverlauf  hindurch  alluvialen  und  litoralen  Einwirkungen  ausgesetzt 
gewesen  sein,  während  welcher  die  Gesteine  erschüttert,  die  Fragmente 
abgerundet  und  die  Conglomeratschichten  bis  zu  einer  Mächtigkeit 
von  mindestens  1500  oder  2000  Fusz  angehäuft;  wurden.  Der  rothe 
orthitische  Granit  bildet  jetzt,  wie  wir  gesehen  haben,  den  hauptsäch- 
lichsten Theil  der  Portillo-Kette:  er  ist  nicht  blosz  in  den  Glimmer- 
schiefer und  in  die  weiszen  Granite,  sondern  auch  in  die  blätterigen 
Sandsteine  injicirt,  welche  er  metamorphosirt  und  zusammen  mit  den 
conform  darüber  liegenden  gefärbten  Schichten  und  stratificirten  Conglo- 
meratcn  unter  einem  Winkel  von  45  ®  aufgeworfen  hat.  Dasz  eine  so 
ungeheure  Masse  von  Schichten  in  diesem  Winkel  emporgeworfen  wor- 
den ist,  ist  ein  Beweis  dafür,  dasz  der  Haupttheil  des  rothen  Granits 
(mögen  nun  Theile  davon,  wie  es  vielleicht  wahrscheinlich  ist,  früher 
schon  existirt  haben  oder  nicht)  in  einem  flüssigen  Zustande  nach  der 
Anhäufung  sowohl  des  blätterigen  Sandsteins  als  des  Conglomerates 
injicirt  wurde;  wir  wissen,  dasz  dieses  Conglomerat  nicht  nur  nach 
der  Ablagerung  der  Fossile  führenden  Schichten  der  Peuquenes-Kette, 
sondern  auch  nach  deren  Erhebung  und  lange  fortdauernden  Denudation 
angehäuft  wurde;  und  diese  Fossile  führenden  Schichten  gehören  dem 
früheren  Theile  des  Kreidesystems  an.  Ist  daher  auch  das  Alter  des 
Haupttheils  des  rothen  Granits  im  geologischen  ginne  nothwendiger 
Weise  jung,  so  kann  ich  mir  nichts  vorstellen,  was  einen  gröszeren 
Eindruck  machte,  als  der  östliche  Anblick  dieser  groszen  Kette,  welcher 
unsem  Geist  zwingt,  sich  die  Tausende  von  Tausenden  von  Jahren  vor- 
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zustellen,  welche  zur  Denudation  der  -  Schichten  nothwendig  waren, 
welche  sie  ursprünglich  einschlössen,  —  denn  dafQr,  dasz  der  verflüssigte 
Granit  früher  eingeschlossen  war,  dafür  geben  seine  mineralogische 
Zusammensetzung  und  Strnctur  und  die  kühne  kegelförmige  Gestalt 
der  Gebirgsmassen  hinreichende  Beweise.  Von  den  einschlieszenden 
Schichten  sehen  wir  die  letzten  Spuren  in  den  gef&rbten  Lagern  auf 
dem  Kamme,  in  den  kleinen  Kappen  von  Glimmerschiefer  auf  einigen 
der  höchsten  Gipfel,  und  in  den  isolirten  Flecken  dieses  selben  Ge- 
steins auf  entsprechenden  Höhen  an  den  jetzt  kahlen  und  steilen  Ab- 
hängen. 

Die  Lavaströme  am  östlichen  Fusze  des  Portillo  sind  interessant 
nicht  sowohl  wegen  der  bedeutenden  Denudation,  welche  sie  in  einer 
vergleichsweise  späten  Periode  erlitten  haben,  al«  wegen  des  Beweises, 
den  sie  durch  ihre  Neigung  in  Verbindung  mit  ihrer  Mächtigkeit  und 
Compactheit  daf&r  liefern,  dasz  nachdem  die  grosze  Kette  ihre  jetzigen 
allgemeinen  Umrisse  angenommen  hatte,  sie  noch  immer  fortfuhr  als 
eine  Erhebungsaxe  sich  zu  erheben.  Die  sich  von  dem  Fusze  der 
Cordillera  bis  zum  Atlantischen  Ocean  erstreckenden  Ebenen  zeigen, 
dasz  der  Continent  in  Masse  bis  zu  einer  Höhe  von  3500  Fusz  und 
wahrscheinlich  zu  einer  viel  gröszeren  Höhe  emporgehoben  worden  ist; 
denn  der  glatte  mit  Geschiebe  bedeckte  Band  der  Pampas  verlängert 
sich  in  einem  sanften  ununterbrochenen  Aufsteigen  weit  in  viele  von 
den  groszen  Thälem  hinauf.  Man  darf  auch  nicht  annehmen,  dasz  die 
Peuquenes-  und  Portillo-Züge  nur  Hebungsbewegungen  erlitten  haben; 
denn  wir  werden  später  sehen,  dasz  der  Meeresgrund  mehrere  Tausend 
Fusz  während  der  Ablagerung  von  Schichten,  welche  dieselbe  relative 
Stellung  in  der  Cordillera  wie  diejenigen  in  der  Peuquenes-Kette  ein- 
nehmen,  gesunken  ist;  überdies  werden  wir  aus  dem  ganz  unzwei- 
deutigen Zeugnis  begrabener  aufrecht  stehender  Bäume  sehen,  dasz  in 
einer  etwas  späteren  Periode  während  der  Bildung  der  UspaUata- 
Kette,  welche  geographisch  der  des  Portillo  entspricht,  eine  andere 
Senkung  von  vielen  tausend  Fusz  Statt  hatte :  in  der  That  bietet  hier 
in  dem  Thale  von  Tenuyan  die  Anhäufung  des  grob  geschichteten 
Conglomerates  bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  1500  oder  2000  Fusz  starke 
Zeugnisse  für  die  Annahme  einer  Senkung  dar;  denn  alle  bestehen- 
den Analogien  führen  zu  der  Annahme,  dasz  grosze  BoUsteine  nur  in 
seichtem  Wasser,  welches  einer  Beeinflussung  durch  Strömung  and 
durch  Wellenbewegungen  ausgesetzt  ist,  fortgeschafit  werden  können,  — 
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UDd  wenn  dies  der  Fall  ist,  dann  musz  das  seichte  Bett  des  Meeres, 
auf  welchem  die  Bollsteine  zuerst  abgelagert  wurden  nothwendig  ge- 
sunken sein,  um  die  Anhäufung  der  darüber  li^enden  Schichten  zu 
gestatten.  Was  für  eine  Geschichte  von  Niveauveränderungen,  von 
Abnutzung,  Alles  seit  der  Periode  der  letzteren  secundären  For- 
mationen von  Europa,  enthüllt  nicht  die  Structur  dieser  einen  groszen 
Gebirgskette! 

Übergang  über  die  Anden  über  den  Cumbre   oder  Us- 

pallata-Pass. 

Dieser  Pass  überschreitet  die  Anden  ungefähr  sechzig  Meilen 
ndrdlich  von  dem  eben  beschriebenen:  der  auf  Tafel  I  Fig.  2  gegebene 
Durchschnitt  ist  nach  demselben  Maszstab  wie  früher,  nämlich  ein 
Drittel  ZoU  auf  eine  Meile  Entfernung,  und  ein  Zoll  auf  eine  Meile  (oder 
6000  Vnsi)  Hdhe,  entworfen.  Wie  der  letzte  Durchschnitt  ist  auch 
dieser  eine  blosze  Skizze  und  kann  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit 
machen,  obschon  er  unter  günstigen  Umständen  gemacht  ist.  Wir 
wollen,  wie  vorher,  mit  der  westlichen  Hälfte  anfangen,  deren  Haupt- 
höhenzi^  den  Namen  des  Cumbre  (d.  h.  der  Bücken)  trägt  und  der  Peu- 
quenes^Beihe  in  dem  früheren  Durchschnitt  entspricht;  ebenso  entspricht 
der  Üspallata-Zug,  obschon  in  einem  viel  kleineren  Maszstabe ,  dem  des 
Fortillo.  In  der  Nähe  des  Punktes,  wo  der  Flusz  Aconcagua  sich  auf 
die  beckenfbrmige  Ebene  desselben  Namens  ergieszt,  in  einer  Höhe 
von  ungefähr  2300  Fusz  über  dem  Meere  treffen  wir  auf  das  gewöhn- 
liche purpurne  und  grünliche  porphyritische  Thonstein-Conglomerat. 
Schichten  dieser  Beschaffenheit,  mit  zahlreichen  compacten  und  mandel- 
steinartigen  Porphyren  abwechselnd,  welche  als  submarine  Laven  ge- 
flossen sind,  in  Verbindung  mit  groszen  Gebirgsmassen  verschieden- 
artiger injicirter  nicht  stratificirter  Porphyre,  verlängern  sich  die 
ganze  Strecke  hinauf  bis  nach  dem  Cumbre  oder  dem  centralen  Bücken. 
Einer  der  häufigsten  stratificirten  Porphyre  ist  von  einer  grünen  Farbe, 
stark  mandelsteinartig  mit  den  verschiedenen  in  der  vorläufigen  Er- 
örterung beschriebenen  Mineralien,  und  schlieszt  schöne  tafelf&rmige 
Albitkrystalle  ein.  Der  Gebirgszug  erstreckt  sich  von  Norden  (häufig 
etwas  nach  Westen  abweichend)  nach  Süden.  Die  Schichtung  war, 
wo  ich  sie  nur  überhaupt  deutlich  unterscheiden  konnte,  nach  Westen 
oder  nach  dem  Stillen  Ocean  zu  geneigt   und  ausgenommen   in  der 
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Nabe  des  Gumbre  selten  in  gröszerem  Winkel  als  25  Grad.  Nur  an 
einem  Orte  an  dieser  westlichen  Seite  anf  einem  hohen  Berggipfel  nicht 
weit  vom  Gumbre  sah  ich  Schichten,  welche  augenscheinlich  zur  Gjps- 
formation  gehörten  und  in  conformer  Lagerung  eine  Masse  stratificirter 
Porphyre  überlagerten.  Es  ist  daher  sowohl  in  der  Zusammensetzung 
als  in  der  Schichtung  die  Structur  der  Berge  auf  dieser  westlichen 
Seite  des  Divortium  aquarum  bei  weitem  einfacher,  als  in  dem  ent- 
sprechenden Theile  des  Peuquenes-Durchschnittes.  In  dem  porphyriti- 
sehen  Thonstein-Conglomerat  sind  die  mechanische  Structur  und  die 
Schichtungsebenen  meist  gegen  die  Basis  der  Beihe  hin  bedeutend  ver- 
dunkelt oder  selbst  vollständig  verwischt,  während  in  dem  oberen 
Theile  in  der  Nähe  der  Gipfel  der  Berge  Beides  deutlich  entfaltet  ist. 
In  diesen  oberen  Farthien  sind  die  Porphyre  meist  heller  gefärbt.  An 
drei  Stellen  (X,  Y,  Z)  sind  Massen  von  Ändesit  exponirt;  bei  Y  ent- 
hielt dieses  Gestein  etwas  Quarz,  aber  der  gröszere  Theil  bestand  ans 
andesitischem  Porphyr,  nur  mit  einigen  wenigen  gut  entwickelten 
Albitkrystallen,  und  bildete  eine  grosze  weisze  Masse,  welche  das  äuszere 
Ansehen  von  Granit  hatte  und  von  vielem  dunkelen,  nicht  geschich- 
teten Porphyr  überdeckt  war.  An  vielen  Stellen  der  Berge  finden  sich 
Gänge  von  einer  grünen  Färbung,  und  auch  andere,  weisze,  welche 
letztere  wahrscheinlich  von  darunterliegenden  Massen  von  Andesit  aus- 
gehen. 

Der  Gumbre  ist  da,  wo  die  Strasze  über  ihn  geht,  nach  Mr. 
Pentland  12  454  Fusz  über  dem  Meeresspiegel  hoch,  und  die  benach- 
barten Fies,  die  aus  dunkeln,  purpurnen  und  weiszen  Porphyren  be- 
stehen, einige  undeutlich  geschichtet  mit  einem  westlichen  Falle  imd 
andere  ohne  eine  Spur  von  Schichtung,  müssen  13000  Fusz  in  Hohe 
übertreffen.  Steigt  man  den  östlichen  Abhang  des  Gumbre  hinab,  so 
wird  die  Structur  sehr  complicirt  und  weicht  meist  auf  den  beiden 
Seiten  der  östlichen  und  westlichen  Linie  der  Strasze  und  des  Durch- 
schnittes ab.  Zuerst  kommen  wir  an  eine  grosze  Masse  (A)  nahezu 
senkrechter  eigenthümlich  gewundener  Schichten,  die  aus  stark  com- 
pacten rothen  Sandsteinen  und  aus  häufig  kalkigen  Gonglomeraten  zu- 
sammengesetzt sind  und  von  grünen,  gelben  und  röthlichen  Gängen 
durchsetzt  werden;  ich  werde  aber  sofort  Gelegenheit  haben,  mit 
einigen  Details  einen  ähnlichen  Haufen  von  Schichten  zu  beschreiben. 
Diesen  verticalen  Schichten  folgen  plötzlich  andere  (B),  augenschein- 
lich von  nahezu  derselben  Beschaffenheit,  aber  stärker  metamorphosirt. 
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die  mit  Porphyren  und  Kalksteinen  abwechseln ;  diese  fallen  eine  kurze 
Strecke  lang  nach  Westen  ein;  es  hat  aber  in  einem  auszerordent- 
liehen  Grad  Dislocation  stattgefunden,  welche  auf  der  Nordseite  der 
Strasze  die  Aushöhlung  des  nördlichen  und  südlichen  Thaies  des  Bio 
de  las  Cuevas  bestimmt  zu  haben  scheint.  Auf  dieser  nördlichen  Seite 
der  Strasze  verlängern  sich  die  Schichten  (B)  bis  sie  in  dichte  Be- 
r&bnmg  mit  einem  zerklüfteten  hohen  Berge  (D)  von  dunkel  gefärbtem 
nicht  geschichteten  intrusiven  Porphyr  kommen,  wo  die  Schichten  noch 
stärker  geneigt  und  noch  stärker  metamorphosirt  worden  sind.  Dieser 
Berg  von  Porphyr  scheint  eine  kurze  Erhebungsaxe  zu  bilden,  denn 
südlich  von  der  Strasze  in  seiner  Sichtung  findet  sich  ein  Berg  (G) 
von  porphyritischem  Conglomerat  mit  absolut  senkrechten  Schichten. 
Wir  kommen  nun  zur  Gypsformation :  ich  will  zuerst  die  Structur 
der  verschiedenen  Gebirge  beschreiben  und  dann  in  einem  Durchschnitt 
einen  detailirten  Bericht  über  die  Beschaffenheit  der  Gesteine  geben. 
Auf  der  nördlichen  Seite  der  Strasze,  welche  hier  in  einem  ostwest- 
lichen Thale  läuft,  folgt  dem  Porphyrgebirge  (D)  ein  Berg  (E),  welcher 
aus  den  oberen  Gypsschichten  gebildet  ist,  diese  sind  unter  einem 
Winkel   von  zwischen   70  und  80  Grad  nach   Westen  zu   von   einer 

• 

monoklinischen  Erhebungsaxe  aufgerichtet  worden,  welche  nicht  mit 
den  andern  benachbarten  Zügen  parallel  läuft  und  von  kurzer  Aus- 
dehnung ist,  denn  an  der  südlichen  Seite  des  Thaies  wird  ihre  Ver- 
längerung nur  durch  eine  geringe  Biegung  in  einem  Haufen  von  Schichten 
bezeichnet,  die  nach  einer  vollständig  verschiedenen  Axe  geneigt  sind. 
Ein  wenig  weiter  im  nördlichen  und  südlichen  Thale  von  Horcones 
tritt  unsere  Durchschnittslinie  unter  rechten  Winkeln  ein ;  seine  west- 
lich»  Seite  wird  von  einem  Berge  von  Gypsschichten  (F)  begrenzt,  die 
nach  Westen  unter  ungefähr  45®  einfallen,  und  seine  östliche  Seite 
von  einem  Berge  von  ähnlichen  Schichten  (G),  die  nach  Westen  unter 
70®  geneigt  und  durch  eine  schräge  Verwerfung  auf  eine  andere  Masse 
derselben  Schichten  (H)  gelagert  sind,  welche  gleichfalls  nach  Westen, 
aber  nur  unter  einem  Winkel  von  ungefähr  30  ®  geneigt  ist :  die  com- 
plicirte  Beziehung  dieser  drei  Massen  (P,  G,  H)  wird  durch  die  Structur 
eines  groszen  Bergzuges  erklärt,  der  eine  Strecke  weit  nach  Norden 
liegt  und  an  dem  eine  regelmäszige  antiklinische  Axe  zu  sehen  ist 
(im  Durchschnitt  durch  pimktirte  Linien  angedeutet),  wobei  die  Schiebten 
auf  seiner  östlichen  Seite  wiederum  aufwärts  gebogen  sind  und  eine 
besondere  monoklinische  Axe  bilden,  von  welcher  die  (H)  bezeichneten 
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Schichten  den  unteren  Theil  bilden.  Diese  grosze  monoklinische  Beihe 
wird  in  der  Nähe  von  Puente  del  Inca  durch  das  Thal  durchschnitten, 
welchem  entlang  die  Strasze  läuft,  und  die  dasselbe  zusammensetzen- 
den Schichten  werden  sofort  beschrieben  werden.  Auf  der  südlichen 
Seite  der  Strasze,  auf  dem  den  Bergen  (E,  F  und  G)  entsprechenden 
Baum,  feilen  die  Schichten  überall  nach  Westen  ein,  meist  unter  einem 
Winkel  von  30^,  gelegentlich  bis  zu  45®  ansteigend,  aber  nicht  in 
einer  ununterbrochenen  Linie,  denn  es  finden  sich  mehrere  senkrechte 
Verwerfungen,  die  besondere  monoklinische  Massen  bilden,  sämmtlich 
in  derselben  Bichtung  einfallend,  —  eine  Form  der  Erhebung,  die  in 
der  Cordillera  häufig  ist.  Wir  sehen  hieraus,  dasz  innerhalb  eines 
engen  Baumes  die  Gypsschichten  emporgehoben  und  zusanunengedrückt 
worden  sind  durch  eine  grosze  monoklinische,  antiklinische  und  eine 
kleinere  monoklinische  Erhebungslinie  (E),  und  dasz  zwischen  diesen 
drei  Linien  und  dem  Cumbre  in  den  Sandsteinen,  Conglomeraten  und 
der  Forphyrformation  wenigstens  zwei  oder  drei  andere  grosze  Er- 
hebungsaxen  vorhanden  gewesen  sind. 

Die  in  der  Nähe  des  Puente  del  Inca  durchschnittene  monoklini- 
sche Axe  (J)^^  (wovon  die  Schichten  bei  H  einen  Theil  bilden)  zieht 
von  Nord  bei  West  nach  Süd  bei  Ost  und  bildet  eine  Gebirgskette, 
augenscheinlich  an  Höhe  dem  Cumbre  nur  wenig  nachstehend:  die 
Schiebten  fallen  wie  wir  gesehen  haben  unter  einem  mittleren  Winkel 
von  30  ^  nach  Westen.  Die  Abhänge  der  Berge  sind  hier  völlig  nackt 
und  steil  und  bieten  einen  ausgezeichneten  Durchschnitt  dar,  so  dasz 
ich  im  Stande  war,  die  Schichten  bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  un- 
gefähr 4000  Fusz  zu  untersuchen  und  deutlich  ihre  allgemeine  Be- 
schaffenheit für  tausend  Fusz  höher  zu  unterscheiden,  was  eine  tbtale 
Mächtigkeit  von  5000  Fusz  ausmacht,  wozu  dann  noch  ungefähr  1000 
Fusz  für  die  untern  Schichten  gerechnet  werden  müssen,  welche  etwas 


^*  An  dieser  Stelle  finden  sich  einige  warme  und  kalte  Qaellen,  die  wannste 
hat  nach  der  Angabe  des  Lieat.  Brand  (Travels  etc.,  p.  240)  eine  Temperator 
Ton  91®;  sie  entwickeln  viel  Gas.  Nach  Mr.  Brande,  von  der  Royal  Institntion, 
enthalten  zehn  Cubikzoll  fünfandvierzig  Gran  solider  Substanz,  hauptsächlich  aus 
Salz,  Gjps,  kohlensaurem  Kalk  and  Eisenoxyd  bestehend.  Das  Wasser  ist  mit 
EohlensSnre  und  Schwefelwasserstoffgas  darchdmngen.  Diese  Quellen  lagern  viel 
Tnff  in  der  Form  sphärischer  Ballen  ab.  Sie  brechen,  wie  es  die  von  Canqnenes 
and  wahrscheinlich  auch  die  von  Villa  Vicencio  thon,  auf  einer  Erhebongslinie 
hervor. 
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weiter  im  Thale  hinab  zu  sehen  waren.    Ich  will  diesen  einen  Durch- 
schnitt im  Einzehien  beschreiben  und  von  unten  beginnen. 

1)  Die  unterste  Masse  ist  der  veränderte  in  der  vorläufigen  Er- 
örterung beschriebene  Tbonschiefer ,  welcher  in  diesem  Thoile  des 
Durchschnitts  hier  zuerst  getroffen  wurde.  Weiter  im  Thale  hinab 
beim  Bio  de  las  Yacas  hatte  ich  eine  bessere  Gelegenheit  ihn  zu  unter- 
suchen; er  ist  dort  an  einigen  Stellen  gut  characterisirt ,  hat  eine 
deutliche,  nahezu  senkrechte  gewundene  Spaltung,  die  nordwestlich 
und  südöstlich  zieht,  und  wird  von  Quarzadern  durchsetzt:  an  den 
meisten  Stellen  ist  er  indessen  krystallinisch  und  feldspathig  und  geht 
in  echten  Grünstein  über,  häufig  mit  Einschlusz  von  Quarzkörnem. 
Der  Tbonschiefer  ist  in  seiner  oberen  Hälfte  häufig  durch trümert,  die 
eingeschlossenen  eckigen  Fragmente  sind  nahezu  von  derselben  Be- 
schaffenheit, wie  die  Bindemasse. 

2)  Mehrere  Schichten  eines  purpurnen  porphyritischen  Conglome- 
rates  von  keiner  sehr  groszen  Mächtigkeit  ruhen  conform  auf  dem 
feldspathigen  Schiefer.  Eine  dicke  Schicht  von  schönem  purpurnen 
Thonsteinporphyr ,  undeutlich  zertrümert  (aber  nicht  von  metamor- 
phischem,  sedimentärem  Ursprung)  und  von  porphyritischem  Conglome- 
rat  bedeckt,  war  das  tiefste  in  diesem  Durchschnitt  beim  Puente  del 
Inca  factisch  untersuchte  Lager. 

3)  Eine  achtzig  Fusz  mächtige  Schicht  von  hartem  und  sehr  com- 
pactem, unreinem  weiszlichen  Kalkstein,  der  beim  Verwittern  hell- 
roth  wird  mit  eingeschlossenen  Schichten  durchtrümert  und  wieder  zu- 
sanunen  cementirt.  Undeutliche  Andeutungen  von  Muscheln  sind  in 
ihm  unterscheidbar. 

4)  Ein  rothes  quarziges  feinkörniges  Gonglomerat  mit  Quarzkör- 
nem und  mit  Flecken  weiszen  erdigen  Feldspathes,  augenscheinlich 
Folge  irgend  eines  Processes  von  concretionärer  krystallinischer  Wir- 
kung :  diese  Schicht  ist  compacter  und  mehr  metamorphosirt  als  irgend 
eines  der  darüberliegenden  Conglomerate. 

5)  Ein  weiszer  hornsteinartiger  Kalkstein  mit  Knötchen  eines 
bläulichen  Kalksteins. 

6)  Ein  weiszes  Gonglomerat  mit  vielen  Qnarzstückchen ,  die  bei- 
nahe in  das  Bindemittel  verschmelzen. 

7)  In  hohem  Grade  kieseliger  feinkörniger  weiszer  Sandstein. 

8)  und  9)  Rothe  und  weisze  nicht  untersuchte  Schichten. 
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10)  Gelber  feinkörniger,  dünn  geschichteter  Dolomit  (nach  seiner 
langsanien  Auflösung  in  Säuren  zu  urtheilen) :  er  enth&lt  einige  weisze 
Quarzrollsteine  und  kleine  mit  Ealkspath  ausgekleidete  Höhlungen, 
von  denen  einige  die  Form  von  Muscheln  beibehalten. 

11)  Eine  zwischen  zwanzig  und  dreiszig  Fusz  mächtige,  völlig 
conform  den  darunterliegenden  gelagerte  Schicht,  aus  einer  harten 
grau-lila  gefärbten  porphyiitischen  Basis  mit  zahlreichen  Krystallen 
eines  weiszlichen  Feldspathes,  mit  schwarzem  Glimmer  und  kleinen 
Flecken  weicher  eisenhaltiger  Substanz  zusammengesetzt:  offenbar  eine 
submarine  Lava. 

12)  Gelber  Dolomit  wie  vorher,  zum  Theil  purpurn  gef&rbi 

13)  Ein  äuszerst  merkwürdiges  Gestein:  Grundmasse  purpurn 
grau,  undeutlich  krystallinisch,  leicht  in  ein  dunkelgrünes  Glas  schmel- 
zend, nicht  hart,  dick  mit  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Kry- 
stallen weiszen  kohlensauren  Kalkes  gefleckt,  ferner  mit  Krystallen 
rothen  Eisenoxydhydrats,  eines  weiszen  und  durchsichtigen  Minerals, 
wie  Analcim,  und  eines  schönen  opaken  Minerals  wie  Seifenstein;  die 
Grundsubstanz  ist  überdies  amygdaloid  mit  vielen  sphärischen  Ballen 
weiszen  krystallisirten  kohlensauren  Kalkes,  von  denen  einige  mit  dem 
rotheu  Eisenoxyd  überzogen  sind.  Ich  zweifele  nach  der  Untersuchung 
einer  darüberliegenden  Schicht  (19)  nicht  daran,  dasz  dies  eine  sub- 
marine Lava  ist,  obschon  im  nördlichen  Chile  einige  der  metamorpho- 
sirten  Sedimentärschichten  beinahe  ebenso  krystallinisch  und  von  einer 
ebenso  mannigfaltigen  Zusammensetzung  sind. 

14)  Bother  Sandstein,  der  im  oberen  Theile  in  ein  grobes,  hartes, 
rothes,  300  Fusz  mächtiges  Conglomerat  mit  einem  kalkigen  Cement 
und  Quarzkörner  und  zerbrochene  Feldspathkrystalle  einschlieszend  über- 
geht; die  Grundsubstanz  unschmelzbar;  die  Bollsteine  bestehen  aus 
trübe  purpurnen  Porphyren,  mit  einigen  von  Quarz  von  der  Qrösze 
einer  Nusz  bis  zu  der  eines  Manneskopfs.  Dies  ist  das  gröbste  Gon- 
glomerat in  diesem  Theile  der  Cordillera:  in  der  Mitte  fand  sich  eine 
weisze  nicht  untersuchte  Schicht. 

15)  Groszes  dickes  Lager  eines  sehr  harten  gelblich-weiszen  Ge- 
steins mit  einer  krystallinischen  feldspathigen  (Jrundmasse,  welche 
grosze  Krystalle  weiszen  Feldspathes,  viele  kleine  meist  mit  weicher 
eisenhaltiger  Substanz  erfüllte  Höhlungen  und  zahlreiche  hexagonale 
Platten  schwarzen  Glimmers  enthielt.  Der  obere  Theil  dieser  groszen 
Schicht  ist  in  geriugem  Grade  zellig;   der  untere  Theil  compact:  die 
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Mächtigkeit  variirte  etwas  an  verschiedenen  Stellen.     Offenbar  eine 
sabmarine  Lava  und  verwandt  mit  der  Schicht  11. 

16)  und  17)  Trüb-porpurne  kalkige  feinkörnige  compacte  Sand- 
steine, welche  in  grobe  weisze  Conglomerate  mit  zahlreichen  Quarz- 
stnckchen  übergehen. 

18)  Mehrere  rothe  Conglomerate,  purpurner  Sandstein  und  sub- 
marine Laven  gleich  dem  merkwürdigen  Oestein,  welches  die  Schicht 
13  bildet,  miteinander  mehrfach  abwechselnd. 

19)  Ein  sehr  schweres,  compactes,  grünlich-schwarzes  Gestein  mit 
einer  feinkörnigen,  offenbar  krystallinischen  Basis,  welche  einige  wenige 
Flecke  weiszen  Kalkspathes,  viele  Flecke  des  krystallisirten  rothen 
Eisenoxydhydrats,  und  einige  Flecke  eines  grünen  Minerals  enthielt; 
Adern  und  mit  Epidot  erfüllte  Nester  sind  vorhanden:  sicher  eine 
submarine  Lava. 

20)  Viele  dünne  Schichten  compacten,  feinkörnigen,  blaszpurpur- 
nen  Sandsteins. 

21)  Gyps  in  einem  nahezu  reinen  Zustande,  ungefähr  300  Fusz 
mächtig.  Diese  Schicht  ist  in  ihren  Conglomeraten  von  Anhydrit  und 
Lagern  kleiner  schwärzlicher  Erystalle  von  kohlensaurem  Ealk  genau 
den  groszen  Gypslagern  im  Peuquenes-Zug  ähnlich. 

22)  Blaszpurpumer  und  röthlicher  Sandstein  wie  in  Schicht  20, 
ungefähr  300  Fusz  mächtig. 

23)  Eine  dicke  Masse,  welche  aus  Schichten  zusammengesetzt  ist, 
die  häufig  so  dünn  wie  Papier  und  gewunden  sind,  von  reinem  Gyps 
und  anderem  von  sehr  unreinen,  von  einer  purpurnen  Färbung. 

24)  Beiner  Gyps,  dicke  Masse. 

25)  Bother  Sandstein  von  groszer  Mächtigkeit. 

26)  Beiner  Gyps  von  groszer  Mächtigkeit. 

27)  Abwechselnd  Schichten  von  reinem  und  unreinem  Gyps  von 
groszer  Mächtigkeit. 

Ich  war  nicht  im  Stande,  zu  diesen  wenigen  letzten  groszen  Schich- 
ten, welche  die  benachbarten  höchsten  Gipfel  bilden,  hinaufzusteigen. 
Die  Mächtigkeit  von  dem  untersten  bis  zu  den  obersten  Gypslagern 
kann  nicht  geringer  als  2000  Fusz  sein :  die  Schichten  darunter  schätzte 
ich  zu  3000  Fusz,  und  dies  umfaszt  weder  die  untersten  Theile  des 
porphy ritischen  Conglomerats  noch  den  verwandelten  Thonschiefer;  ich 
vermuthe,  die  Gesammtmächtigkeit  musz  ungefähr  6000  Fusz  be- 
tragen.    Ich  beobachtete  deutlich,  dasz  nicht  nur  der  Gyps,  sondern 
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auch  die  abwechselnden  Sandsteine  und  Conglomerate  linsenfönnif^ 
waren,  and  wiederholt  sich  anskeilten  und  einander  ersetzten :  so  keilte 
sich  in  der  Entfernung  von  ungef&hr  einer  Meile  eine  300  Fusz  mäch- 
tige Sandsteinschicht  zwischen  zwei  Grypsschichten  vollständig  aus  und 
verschwand.  Der  untere  Theil  dieses  Durchschnittes  ist  merkwürdig 
von  jedem  andern  der  bisher  in  Chile  beschriebenen-  Dmchschnitte  ver- 
schieden, und  zwar:  —  in  der  viel  bedeutenderen  Yerschiedenartigkeit 
seiner  mineralogischen  Zusammensetzung,  —  in  dem  groszen  Beich- 
thum  an  kalkiger  Substanz,  —  in  der  gröszeren  Grobheit  einiger  der 
Gonglomerate,  —  und  in  den  zahlreichen  Quarzstückchen  und  gut  ab- 
gerundeten BoUsteinen  von  Quarz,  zuweilen  von  beträchtlicher  Qrösze. 
Nach  diesen  Eigenthümlichkeiten  und  nach  der  Linsengestalt  der 
Schichten  ist  es  wahrscheinlich,  dasz  dieser  grosze  Haufen  von  Schich- 
ten auf  einem  seichten  und  sehr  unebenen  Boden  angehäuft  wurde  in 
der  Nähe  irgend  eines  vorher  existirenden ,  aus  verschiedenen  Por- 
phyren und  aus  Quarzitgestein  gebildeten  Landes.  Die  Formation  des 
porphyritischen  Thonstein-Oonglomerates  erhält  in  diesem  Durchschnitt 
auch  nicht  annähernd  ihre  gewöhnliche  Mächtigkeit;  dies  kann  zum 
Theil  dem  zugeschrieben  werden,  dasz  die  metamorphische  Wirkung 
hier  weniger  energisch  als  gewöhnlich  war,  obschon  die  untern  Schichten 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  afScirt  worden  sind.  Wäre  sie  so  ener- 
gisch gewesen,  wie  an  den  meisten  andern  Theilen  von  Chile,  so  wür- 
den viele  von  den  Sandstein-  und  Conglomeratschichten ,  welche  ab- 
gerundete Porphyrmassen  enthalten,  zweifellos  in  porphyritisches  Con- 
glomerat  umgewandelt  worden  sein,  und  diese  würden  mit  krystallinischen 
und  porphyritischen  Schichten  ohne  eine  Spur  einer  mechanischen  Struc- 
tur  abgewechselt  haben  und  in  solche  selbst  übergegangen  sein,  — 
nämlich  in  solche,  welche  im  gegenwäritigen  Zustande  des  Durchschnitts 
unzweifelhaft,  wie  wir  sehen,  submarine  Laven  sind. 

Die  Gypsschichten  bieten  zusammen  mit  den  rothen  abwechseln- 
den Sandsteinen  und  Conglomeraten  eine  so  vollkommene  und  merk- 
würdige Ähnlichkeit  mit  denen  in  unserem  früheren  Durchschnitte  in 
dem  Beckenthal  vom  Teso  dar,  dasz  ich  an  der  Identität  der  zwei 
Formationen  nicht  zweifeln  kann :  ich  will  hinzufügen,  dasz  ein  wenig 
westlich  von  dem  Puente  del  Inca  eine  Gypsmasse  in  den  feinkörnigen 
harten  braunen  Sandstein  übergieng,  welcher  einige  Lager  eines  schwarzen 
kalkigen  compacten  schieferigen  Gesteins  enthielt,  genau  gleich  dem,  wel- 
ches in  so  ungeheuren  Massen  auf  der  Peuquenes-Kette  gesehen  wurde. 
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In  der  Nähe  des  Paente  del  Inc&  waren  zahlreiche  Fragmente 
von  Kalkstein,  der  einige  fossile  Beste  enthielt,  über  den  Boden  zer- 
streut: diese  Fragmente  glichen  dem  Kalkstein  der  Schicht  N®.  3,  in 
welchem  ich  Muscheleindrücke  gesehen  habe,  so  vollkommen,  dasz  ich 
nicht  daran  zweifle,  sie  sind  aus  ihm  herausgefallen.  Der  gelbe  Dolomit 
der  Schicht  N^  10,  welcher  gleich&lls  Muschelspuren  enthält,  hat  ein 
verschiedenes  Ansehen.    Diese  Fossilen  sind  (von  b'Orbigny  benannt): 

Gryphaea,  der  G.  Coülonii  nahe  stehend  (Neocom-Formation). 
Area,  vielleicht  A.  Gabrielia  p'Obb.,  Pal.  Franf.  (Neocom-Formation). 

Mr.  Pentland  hat  eine  Sammlung  von  Muscheln  an  diesem  näm- 
lichen Orte  gemacht,  und  von  Buch  meint  ^^  dasz  sie  aus  den  folgen- 
den Arten  bestehen: 

Trigonia,  der  Form  nach  T.  costata  ähnlich. 

Pholadomya,  gleich  einer  Ton  Dufrksnot  bei  Alen^on  gefundenen. 

Isocardia  exeentrica  Yoltz,  identisch  mit  der  vom  Jora. 

Zwei  dieser  Muscheln,  nämlich  die  Gryphaea  und  Trigonia  scheinen 
mit  den  Arten  identisch  zu  sein,  welche  Meten  und  ich  selbst  auf 
dem  Peuquenes-Bücken  gesammelt  haben;  und  nach  der  Meinung  von 
TONT  Buch  und  b'Obbiont  gehören  die  beiden  Formationen  dem  näm- 
lichen Alter  an.  Ich  musz  hier  hinzufOgen,  dasz  Professor  E.  Forbes, 
welcher  meine  Exemplare  von  diesem  Orte  und  von  dem  Peuquenes- 
Zug  untersucht  hat,  gleichfalls  den  Eindruck  erhalten  hat,  dasz  sie 
die  Ereideperiode  andeuten  und  wahrscheinlich  eine  zeitige  Epoche 
derselben:  so  dasz  alle  die  Paläontologen,  welche  diese  Fossilien  ge- 
sehen haben,  in  ihrer  Meinung  in  Bezug  auf  deren  Alter  ziemlich 
übereinstimmen.  Indessen  liegt  der  Kalkstein  mit  diesen  Fossilien  hier 
an  der  Basis  der  Formation  dicht  über  dem  porphyritischen  Conglome- 
rat,  und  sicher  mehrere  tausend  Fusz  tiefer  in  der  Beihe,  als  die  äqui- 
valenten. Fossile  führenden  schwarzen  schieferigen  Gesteine  hoch  oben 
auf  dem  Peuquenes-Bücken. 

Es  ist  wohl  der  Bemerkung  werth,  dasz  diese  Muscheln  oder 
wenigstens  diejenigen,  von  denen  ich  in  dem  Kalkstein  (Schicht  N^.  3) 
Eindrücke  gesehen  habe,  der  geringsten  Schätzung  nach  4000  Fusz 
hoch  von  Schichten  bedeckt  gewesen  sein  müssen:  wir  wissen  nun  aus 


1«  DeBcript.  des  lies  Canaries,  p.  472. 
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Professor  E.  Fokbes'  üntersuchongen ,  dasz  das  Meer  in  gröszeren 
Tiefen  als  600  Fusz  an  organischen  Wesen  äuszerst  unfruchtbar  wird, 
^  ein  Besultat,  welches  mit  dem  Wenigen,  was  ich  selbst  von  Tief- 
seeuntersuchungen gesehen  habe,  Vollkommen  übereinstimmt.  Nachdem 
daher  dieser  Kalkstein  mit  seinen  Muscheln  abgelagert  war,  musz  der 
Meeresgrund  da,  wo  die  Hauptlinie  der  CordiUera  jetzt  steht,  einige 
tausend  Fusz  gesunken  sein,  um  die  Ablagerung  der  darüberliegenden 
submarinen  Schichten  zu  gestatten.  Ohne  die  Annahme  einer  Be- 
wegung dieser  Art  wflrde  es  überdies  unmöglich  sein,  die  Anhäufung 
der  verschiedenen  tieferen  Schichten  von  groben,  gut  abgerundeten 
Gonglomeraten  zu  verstehen,  von  denen  es  kaum  möglich  ist  anzu- 
nehmen, dasz  sie  in  äuszerst  tiefem  Wasser  sich  ausbreiteten,  und 
welche,  besonders  diejenigen,  welche  Quarzrollsteine  einschlieszen,  kaum 
in  submarinen  Crateren  abgerundet  und  später  aus  ihnen  ausgeworfen 
sein  können,  wie  es,  wie  ich  glaube,  mit  einem  groszen  Theil  der  por- 
phyritischen  Conglomerat-Formation  der  Fall  ist.  Ich  will  hinzufügen, 
dasz  nach  Professor  Forbes'  Meinung  die  oben  aufgezählten  Species 
von  Mollusken  wahrscheinlich  in  keiner  gröszeren  Tiefe  als  20  Faden, 
d.  h.  nur  120  Fusz,  lebten. 

Doch  kehren  wir  zu  unserem  Durchschnitt  das  Thal  hinab  zurück: 
wenn  man  auf  der  groszen  von  Nord  bei  West  nach  Süd  bei  Ost  ziehen- 
den monoklinischen  Axe  des  Puente  del  Inca  steht,  von  welcher  soeben 
ein  Durchschnitt  gegeben  worden  ist,  und  nach  Nordosten  hinsieht, 
so  sind  grosze  tafelförmige  Massen  der  Gypsformation  (E  E)  in  der 
Entfernung  zu  sehen,  welche  unbedeutend  nach  Osten  hin  geneigt  sind. 
Weiter  im  Thale  hinab  sind  die  Berge  beinahe  ausschlieszlich  aus 
Porphyren  zusammengesetzt,  viele  intrusiven  Ursprungs  und  nicht  ge- 
schichtet, andere  geschichtet,  aber  so,  dasz  die  Schichtung  selten,  mit 
Ausnahme  in  den  oberen  Theilen,  zu  unterscheiden  ist.  Vernachlässigt 
man  locale  Störungen,  so  sind  die  Schichten  entweder  horizontal,  oder 
unter  einem  kleinen  Winkel  nach  Osten  geneigt :  wenn  man  daher  auf 
der  Ebene  von  üspallata  steht  und  nach  Westen  oder  rückwärts  sieht, 
so  erscheint  die  Gordillera  aus  ungeheueren  viereckigen,  nahezu  hori- 
zontalen tafelförmigen  Massen  zusammengesetzt:  ein  so  weiter  Baum 
mit  so  hohen  und  so  gleichmäszig  erhobenen  Bergen  wird  innerhalb 
der  Gordillera  selten  angetroffen.  In  dieser  Durchschnittslinie  umfaszt 
der  Zwischenraum  zwischen  dem  Puente  del  Inca  und  der  Umgebung 
des  Cumbre  sämmtliche  Dislocationsaxen. 
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Die  bereits  beschriebene  umgewandelte  Thonschiefer-Fonnation  ist 
an  mehreren  Stellen  des  Thals   bis  hinab  nach   Las  Yacas  das  per- 
phyritische  Conglomerat  unterteufend  zu  sehen.  Bei  der  Casa  de  Pujios 
(L)  findet  sich  ein  Hügel  von  (andesitischem?)  Granit;  und  die  Schich- 
tung der  umgebenden  Berge  wechselt  hier  von  West  bei  Süd  nach 
Südwest.    Femer  findet  sich  in  der  Nähe  des  B.  Yacas  eine  gröszere 
Formation  von  (andesitischem?)  Granit  (M),  welche  ein  Maschenwerk 
von  Adern  in  den  darüberliegenden  Thonschiefer  einschickt  und  welche 
an  einzelnen  Stellen  die  Schichten  auf  der  einen  Seite  nach  Nordwest 
und  auf  der  andern  nach  Südost,  aber  unter  keinem  hohen  Winkel, 
abgibt:  an  der  Yerbindungsstelle  ist  der  Thonschiefer  in  feinkörnigen 
Grünstein  umgewandelt.    Diese  granitische  Axe  wird  von  einem  grünen 
Gange  durchschnitten,  welchen  ich  deshalb  erwähne,  weil  ich  mich  nicht 
erinnern  kann,  .irgend  wo  anders  in  diesem  untersten  imd  spätesten 
intrusiven  Gestein  Gänge  gesehen  zu  haben.    Yon  dem  B.  Yacas  bis 
zur  Ebene  von  Uspallata  läuft  das  Thal  nordöstlich,  so  dasz  ich  meinen 
Durchschnitt  zusammenziehen  muszte;   es  läuft  ausschieszlich  durch 
porphyritisches  Gestein.    Bis  zum  Pasz  von  Jaula  erreicht  die  Thon- 
stein-ConglomeratrFormation,  welche  an  den  meisten  Stellen  stark  por- 
phyritifich  ist  und  von  zahlreichen  Gängen  von  Grünsteinporphyr  durch- 
kreuzt wird,  eine  bedeutende  Mächtigkeit:    auch   findet  sich  viel  in- 
trusiver  Porphyr.    Yon  dem  Jaula-Pasz  bis  zur  Ebene   ist  die  Strati- 
fication  an  den  meisten  Stellen  verwischt,  ausgenommen  in  der  Nähe 
der  Gipfel  einiger  von  den  Bergen,  und  die  metamorphische  Wirkung 
ist  äuszerst' bedeutend  gewesen.    In  diesem  Baume  ist  die  Anzahl  und 
der  Umfang  der  intrusiven  Massen  von  verschieden  gefärbten  Porphyren, 
welche  eine  in  die  andere  injicirt  und  von  Gängen  durchschnitten  sind, 
in  Wahrheit  auszerordentlich.    Ich  habe  einen  Berg  von  weiszlichem 
Porphyr  gesehen,  von  welchem  aus  zwei  ungeheuere  sich  auskeilende 
Gänge  abwärts   sich  in  einen  benachbarten  schwärzlichen  Porphyr 
verzweigten.    Ein  anderer  Hügel  von  weiszem  Porphyr,  welcher  durch 
dunkel  geerbte  Schichten  durchgebrochen  war,  war  selbst  von  einem 
purpurnen  dnrchtrümerten  und  wieder  cementirten  Porphyr  injicirt; 
beide  waren  von  einem  grünen  Gange  durchkreuzt,   und  beide  waren 
emporgehoben   und    von    einer   granitischen    Kuppe   injicirt    worden. 
Ein   ziegelrother  Porphyr,  welcher  oberhalb  des  Jaula  eine  isolirte 
Masse  in  der  Mitte  der  porphyritischen  Conglomerat-Formation  und 
weiter  im  Thale  hinab  eine  prachtvolle  Gruppe  von  mehreren  spitzigen 
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Bergen  bildet,  ist  merkwürdig  von  all*  den  andern  Porphyren  verschieden. 
Er  besteht  aus  einer  rothen  feldspathigen  Basis,  welche  einige  ziem- 
lich grosze  Erystalle  von  rothem  Feldspath,  zahlreiche  grosze  eckige 
Qoarzkömer  und  kleine  Stückchen  eines  weichen  grünen  Minerals  ein- 
schlieszt,  welches  in  den  meisten  seiner  Merkmale  dem  Seifenstein  ent- 
spricht. Die  Erystalle  von  rothem  Feldspath  sind  im  &uszeren  An- 
sehen denen  von  Orthit  ähnlich,  obschon  ich,  weil  sie  theilweise  zer- 
setzt waren,  nicht  im  Stande  war,  sie  zu  messen;  sie  sind  sicher  gänz- 
lich von  der  Varietät  verschieden,  welche  in  beinahe  allen  den  andern 
Gesteinsarten  dieser.  Durchschnittslinie  so  auszerordentlich  reichlich 
vorhanden  ist,  und  welche,  wo  ich  sie  auch  nur  versuchte,  wie  Albit 
spaltete.  Dieser  ziegelrothe  Porphyr  scheint  durch  die  andern  Porphyr- 
arten durchgebrochen  zu  sein,  und  zahlreiche  rothe  die  benachbarten 
Berge  durchsetzende  Gänge  sind  von  ihm  ausgegangen:  in  einigen 
wenigen  Stellen  indessen  ist  er  selbst  wieder  von  weiszen  Gängen 
durchschnitten.  Nach  diesem  Umstände,  dasz  sein  intrusiver  Ursprung 
ein  später  ist,  nach  der  groszen  allgemeinen  Ähnlichkeit  zwischen 
diesem  rothen  Porphyr  und  dem  rothen  Granit  des  Portillo-Zuges, 
von  welchem  er  nur  dadurch  verschieden  ist,  dasz  der  Feldspath  hier 
weniger  vollkommen  kömig,  und  der  Seifenstein  den  Glimmer  ersetzt, 
welcher  dort  unvollkommen  ist  und  in  ühlorit  übergeht,  —  und  nach 
der  Thatsache,  dasz  der  Portillo-Zug  ein  wenig  nach  Süden  von  diesem 
Punkte  (nach  der  Angabe  des  Dr.  Gillies)  in  die  westlichen  Züge 
überzugehen  scheint,  werde  ich  stark  zu  der  Annahme  veranlaszt  (wie 
früher  bemerkt),  dasz  die  groszen  aus  diesen  ziegelrothen  Porphyren 
gebildeten  Gebirgsmassen  zu  derselben  Injectionsaxe  gehören  wie  der 
Granit  der  Portillo-Linie:  ist  dies  der  Fall,  so  fand  die  Injection  dieses 
Porphyrs  wahrscheinlich  ebenso  lange  nach  den  verschiedenen  Erhebungs- 
axen  in  der  Gypsformation  in  der  Nähe  des  Cumbre  statt,  wie  gezeigt 
wurde,  dasz  die  Injection  des  Portillo-Granits  auf  die  Erhebung  der  den 
Peuquenes-Zug  zusanunensetzenden  Gypsschichten  erfolgte,  und  wir  haben 
gesehen,  dasz  dieser  Zwischenraum  ein  sehr  langer  gewesen  sein  musz. 
Die  Ebene  von  Uspallata  ist  kurz  im  dritten  Gapitel  beschrieben 
worden ;  sie  ist  den  bekannten  Ebenen  von  Chile  ähnlich ;  sie  ist  zehn 
oder  fOn&ehn  Meilen  breit  und  soll  sich  der  Angabe  nach  180  Meilen 
weit  nach  Norden  erstrecken;  ihre  Oberfläche  liegt  nahezu  6000  Fusz 
oberhalb  des  Meeres;  sie  wird  bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  einigen 
hundert  Fusz  aus  lose  aggregirtem  geschichteten  Geschiebe  zusammen- 
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gesetzt,  welches  sich  mit  einer  sanft  geneigten  Oberfläche  die  Thäler 
hinauf  in  den  Bergen  auf  beiden  Seiten  fortsetzt.  Ein  Durchschnitt 
in  dieser  Ebene  (Z)  ist  wegen  des  ungewöhnlichen^'  ümstandes  inter- 
essant, dasz  Schichten  von  beinahe  losem  rothen  und  weiszen  Sande, 
welche  mit  GerOllzfigen  (von  der  Orösze  einer  Nusz  bis  zu  der  eines 
Apfels)  und  mit  Geschieblagern  abwechseln,  unter  einem  Winkel  von 
45  Orad,  und  an  einigen  Stellen  selbst  unter  einem  noch  höheren 
Winkel,  geneigt  sind.  Diese  Schichten  sind  durch  kleine  Verwerfungen 
dislocirt:  sie  werden  von  einer  dicken  Masse  horizontal  geschichteten, 
offenbar  unter  Wasser  entstandenen  Gerölls  bedeckt.  Nachdem  ich 
mich  daran  gewöhnt  habe,  die  ünregelmäszigkeiten  von  Schichten,  die 
unter  Strömen  angehäufk  wurden,  zu  beobachten,  bin  ich  sicher,  dasz 
die  Neigung  bier  nicht  in  dieser  Weise  hervorgebracht  worden  ist. 
Die  Bollsteine  bestehen  hauptsächlich  aus  dem  ziegelrothen  Porphyr, 
der  eben  bescbrieben  wurde,  und  aus  weiszem  Granit,  welche  beide 
wahrscheinlich  von  den  Höbenzfigen  nach  Westen  herrühren,  ebenso 
aus  umgewandeltem  Thonscbiefer  und  aus  gewissen  Porphyrarten,  die 
augenscheinlich  zu  den  Gesteinen  der  üspallatakette  gehören.  Diese 
Ebene  entspricht  geographisch  dem  Thale  von  Tenuyan  zwischen  dem 
Portillo-  und  dem  Peuquenes-Zug ;  aber  in  jenem  Thale  ist  das  Ge- 
schiebe, welches  gleich&Us  sowohl  von  dem  östlichen  als  westlichen 
Höhenzug  herrührt,  zu  einem  harten  Gonglomerat  ver^ttet  und  ist 
durchweg  unter  einer  beträchtlichen  Neigung  aufgerichtet  worden ;  das 
Geröll  erlangt  dort  augenscheinlich  eine  viel  bedeutendere  Mächtigkeit 
und  ist  wahrscheinlich  von  gröszerem  Alter. 

Der  Üspallata-Zug.  —  Die  Strasze  über  den  Villa- Yicencio- 
Pasz  kreuzt  nicht  direct  den  Höhenzug,  sondern  verläuft  einige  Stun- 
den lang  an  seinem  westlichen  Fusze  nach  Norden,  und  ich  musz  in 
Kürze  die  hier  gesehenen  Gesteine  beschreiben,  ehe  ich  mit  der  Schilde- 
rung des  colorirten  östlichen  und  westlichen  Durchschnittes  fortfahre. 
An  der  Mündung  des  Thaies  von  Canota  und  an  mehreren  Punkten 
nach  Norden  findet  sich  eine  ausgedehnte  Formation  eines  glänzenden 
und  harschen  und  eines  feldspatbigen  Thonschiefers,  welcher  Grauwacke- 


"  Ich  finde,  daes  Mr.  Smith  Ton  Jordanhill  (Edinburgh  New  Philos.  Joarn. 
VoL  XXV,  p.  392)  aoB  der  Nfihe  von  Edinburgh  Schichten  von  Sand  und  Schotter 
beschrieben  hat,  welche  unter  einem  Winkel  von  60®  aufgerichtet  und  durch 
Miniatur-Verwerfungen  diglocirt  worden  sind. 
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schichten  einschlieszt,  eine  gewundene  nahezu  verticale  Spaltung  be- 
sitzt und  von  zahlreichen  Metall  führenden  und  von  Quarz-Adern  durch- 
setzt wird.  Der  Thonschiefer  wird  an  vielen  Stellen  von  einer  dicken 
Masse  von  Fragmenten  des  nämlichen  Gesteins,  die  fest  wieder  ver- 
kittet sind,  bedeckt,  und  beide  zusammen  sind  von  sehr  zahlreichen 
nach  Norden  und  Süden  ziehenden  Hügeln  von  lila,  weiszen,  dtfnkeln 
und  blaszrothen  Porphyrarten  injicirt  und  aufgebrochen  worden:  ein 
steiler  jetzt  denudirter  Porphyrhügel  zeigte  an  seiner  Fläche  so  deut- 
liche Eindrücke  der  Ecken  und  Kanten  einer  Masse  von  Schiefer- 
fragmenten, wobei  einige  von  den  Spitzen  noch  eingebettet  waren,  wie 
Siegellack  von  einem  Siegel  eingedrückt  wird.  An  der  Mündung  dieses 
nämlichen  Thaies  von  Canota  an  einer  schönen  Böschung,  an  welcher 
die  Schichten  von  50 — 60^  nach  Nordost*®  einfallen,  sieht  man  die 
Thonschieferformation  bedeckt :  erstens  von  einem  purpurnen  Thonstein- 
porphyr,  der  an  einigen  Stellen  nicht  conform  auf  dem  soliden  Schiefer, 
und  an  andern  auf  einer  dicken  fragmentären  Masse  liegt;  zweitens, 
von  einer  conformen  Schicht  eines  compacten  schwarzen  Gesteins,  wel- 
ches eine  sphärolde  Structur  hat  und  voll  minutiöser  spiesziger  Kry- 
stalle  von  glasigem  Feldspath  mit  rothen  Flecken  von  Eisenozyd  ist; 
drittens  von  einer  groszen  Schicht  von  purpurröthlichem  Thonstein- 
porphyr,  welcher  sehr  reich  an  Erystallen  eines  opaken  Feldspaths 
ist,  und  von  dünnen  parallelen,  häufig  kurzen  Schichten  und  gleich- 
falls von  groszen  unregelmäszigen  Flecken  von  weiszem  erdigen,  halb 
krystallinischen  Feldspath  durchblättert  wird;  dieses  Gestein  (welches 
ich  an  andern  benachbarten  Stellen  bemerkte)  ist  einer  merkwürdigen  bei 
Port  Desire  beschriebenen  Varietät  vollkommen  ähnlich  und  kommt 
gelegentlich  in  der  groszen  porphyritischen  Gonglomerat-Formation  von 
Chile  vor;  viertens  von  einer  dünnen  Schicht  grünlich-weiszen  ver- 
härteten Tuffes,  welcher  schmelzbar  ist  und  zerbrochene  Krystalle  und 
Porphyrstückchen  enthält ;  fQnffcens  von  einer  groszartigen  unvollkommen 
säuligen  und  in  drei  parallele  und  dicht  verbundene  Schichten  ge- 
theilten  Masse  von  rahmfarbigem  Thonsteinporphyr;  sechstens  von  einer 
dicken  Schicht  lilageftrbten  Porphyrs,  welche,   wie  ich  sehen  konnte. 


^^  Nahezu  dieser  Böschung  gerade  gegenfiber  findet  sich  eine  andere  ent- 
sprechende, deren  Schichten  nicht  genau  nach  dem  entgegengesetzten  Punkte,  also 
Sad-West,  sondern  nach  Süd-SQd-West  einfallen;  in  Folge  dessen  ziehen  die  zwei 
Böschungen  aufeinander  zu  und  werden  einige  Meilen  südwärts  factisch  vereinigt: 
dies  ist  eine  Form  von  Erhebung,  welche  ich  nirgends  anderswo  gesehen  habe. 
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von  einer  andern  Schicht  der  rahmfarbigen  Varietät  bedeckt  war:  ich 
war  nicht  im  Stande,  die  noch  höheren  Theile  der  Böschung  zu  nnter- 
sacben.  Diese  conform  geschichteten  Porphyre  sind,  obschon  keiner 
weder  blasig  noch  amygdaloid  ist,  offenbar  als  submarine  Laven  ge- 
flossen: einige  von  ihnen  sind  durch  Säume  verhärteten  Tuffes  von 
einander  getrennt,  welche  indessen  mit  den  Porphyren  verglichen  an 
Mächtigkeit  gänzlich  unbedeutend  sind.  Dieser  ganze  Haufen  ist,  aller- 
dings nicht  in  hohem  Masze,  einigen  der  weniger  zertrümerteh  Theile 
der  groszen  porphyritischen  Gonglomerat-Formation  von  Chile  ähnlich ; 
er  gehört  aber  wahrscheinlich  nicht  demselben  Alter  an,  da  die  Por- 
phyre hier  nicht  conform  auf  dem  umgewandelten,  feldspathigen  Thon- 
Bchiefer  ruhen,  während  die  porphyritische  Conglomerat-Formation  mit 
ihm  abwechselt  und  conform  auf  ihm  liegt.  Überdies  sind  diese  Por- 
phyre mit  Ausnahme  der  einen  schwarzen  Schicht  und  des  einen  er- 
härteten weiszen  tufhrtigen  Lagers  von  den  Schichten  verschieden, 
welche  den  TJspallata-Zug  in  der  Bichtung  des  Villa-Yicencio-Passes 
bilden. 

Ich  will  nun  zuerst  eine  Skizze  der  Structur  des  Höhenzugs  geben, 
wie  er  in  dem  colorirten  Durchschnitt  dargestellt  ist,  und  will  dann 
seine  Zusammensetzung  und  seine  interessante  Geschichte  beschreiben. 
An  seinem  westlichen  Fusze  sieht  man  einen  HDgel  (N)  sich  aus  der 
Ebene  erheben,  dessen  Schichten  unter  70  ^  nach  Westen  einfallen,  und 
an  dessen  Vorderrande  Schichten  (0)  unter  45^  nach  Osten  geneigt 
sind,  womit  er  eine  kleine  nach  Norden  und  Süden  gerichtete  anti- 
klinische Axe  bildet.  Einige  andere  kleine  Hügel  von  ähnlicher  Zu- 
sammensetzung, deren  Schichten  stark  geneigt  sind,  ziehen  von  Nordost 
nach  Südwest  schräg  auf  die  Hauptlinie  des  üspallata.  Die  Ursache 
dieser  Dislocationen ,  welche,  obschon  sie  in  kleinem  Maszstabe  auf- 
treten, heftig  und  complicirt  gewesen  sind,  sieht  man  in  Hügeln  von 
lihipurpurnen  und  rothen  Porphyren,  welche  in  einem  flüssigen  Zu- 
stande durch  die  darunterliegende  Thonsteiu-Formation  und  in  die- 
selbe injicirt  worden  sind.  Hier  waren  mehrere  Gänge  exponirt,  aber 
in  keinem  andern  Theile,  den  ich  von  diesem  Zuge  gesehen  habe.  Da 
die  Schichten  aus  schwarzen,  weiszen,  grünlichen  und  braun  gefärbten 
Gesteinen  bestehen;  und  da  die  intrusiven  Porphyre  so  hell  geßrbt 
sind,  so  bot  sich  ein  ganz  auszerordentlicher  Anblick  dar,  wie  eine 
colorirte  geologische  Zeichnung.  An  dem  sanft  geneigten  westlichen 
Hauptabhange  (PP)  über  dem  kleinen  eben  erwähnten  antiklinischen 
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Bflcken  fallen  die  Schichten  unter  einem  mittleren  Winkel  von  25^ 
nach  Westen  ein;  die  Neigung  beträgt  an  anigen  Stellen  nur  10 ^  an 
einigen  wenigen  andern  bis  zu  45  ^  Diese  Massen,  die  so  verschiedene 
Neigungen  haben,  sind  von  einander  durch  parallele  senkrechte  Ver^ 
werfungen  (wie  bei  Pa  dai^estellt  ist)  getrennt,  was  häufig  besondere 
parallele  monoklinische  Bücken  entstehen  läszt.  Der  Gipfel  des  Haupt- 
rückens ist  breit  und  wellig,  seine  Schichtung  wellig  und  unregel- 
mäszig :  an  einigen  wenigen  Stellen  ragen  granitische  und  porphyritische 
Massen  (Q)  vor,  welche  nach  der  geringen  Wirkung,  welche  sie  local 
in  der  Störung  der  Schichten  hervorgebracht  haben,  wahrscheinlich 
die  oberen  Spitzen  eines  regelmäszigen  groszen  darunterliegenden  Ge- 
wölbes bilden.  Diese  denudirten  granitischen  Spitzen  schätzte  ich  zn 
ungefähr  9000  Fusz  Höhe  über  dem  Meere.  Am  östlichen  Abhang 
sind  die  Schichten  im  oberen  Theile  regelmäszig  zu  ungefähr  25^ 
nach  Osten  geneigt,  so  dasz  der  Gipfel  dieser  Kette  mit  Yeniach- 
lässigung  kleiner  ünregehnäszigkeiten  eine  breite  antiklinische  Axe 
bildet.  Indessen  findet  sich  weiter  hinab  in  der  Nähe  von  Los  Hor- 
nillos  (B)  eine  gut  ausgesprochene  synklinische  Axe,  jenseits  welcher 
die  Schichten  nahezu  in  demselben  Winkel,  nämlich  von  20  bis  30^ 
nach  Innen  oder  nach  Westen,  gene^  sind.  In  Folge  des  Betrages 
von  Denudation,  welche  diese  Kette  erlitten  hat,  bietet  der  ümrisz 
des  sanft  geneigten  östlichen  Abhanges  kaum  eine  geringste  Andeutung 
dieser  synklinischen  Axe  dar.  Die  stratificirten  Schichten,  welche  wir 
bis  jetzt  quer  über  den  Bücken  verfolgt  haben,  sieht  man  ein  wenig 
weiter  hinab,  wie  ich  glaube,  nicht  conform  auf  einem  breiten  gebir- 
gigen Streifen  von  Thonschiefer  und  Grauwacke  aufliegen.  Die  Schich- 
ten und  Blätter  dieser  letztem  Formation  an  der  äuszersten  östlichen 
Seite  sind  meist  nahezu  vertical;  weiter  nach  Innen  werden  sie  von 
45  bis  80  ^  nach  Westen  geneigt :  in  der  Nähe  von  Villa  Vicencio  (S) 
findet  sich  dem  Anscheine  nach  eine  antiklinische  Axe,  aber  die  Struc- 
tur  dieses  äuszeren  Theils  der  Thonschiefer- Formation  ist  so  undeut- 
lich, d^z  ich  die  Schichtungsebenen  in  dem  colorirten  Durchschnitt 
nicht  bezeichnet  habe.  Am  Bande  der  Pampas  springen  einige  niedrige 
stark  dislocirte  Gräten  dieser  selben  Formation  in  einer  Nordostlinie 
in  derselben  schrägen  Weise  vor,  wie  die  Bücken  am  westlichen  Fusze, 
und  wie  es  so  häufig  mit  denen  am  Fusze  der  Haupt  «Coidillera  der 
Fall  ist 

Ich  will  nun  die  Beschaffenheit  der  Schichten  beschreiben,  und  am 
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Fasze  der  östlichen  Seite  beginnen.  Erstens  die  Thonschiefer-Foraiation : 
der  Schiefer  ist  meist  hart  und  bl&olich,  die  Blätter  mit  minutiösen 
Glimmerblättchen  aberzogen;  er  wechselt  vielmals  mit  einer  grobkör- 
nigen grünlichen  Grauwacke  ab,  welche  abgerundete  Fragmente  von 
Quarz  und  Stücke  von  Schiefer  in  einer  leicht  kalkigen  Basis  enth&lt. 
Der  Schiefer  wird  in  dem  oberen  Theile  meist  purpurn  und  die  Spal- 
tung 80  unregelmäszig,  dasz  das  Ganze  aus  bloszen  Splittern  besteht. 
Quer  durchsetzende  Quarzadern  sind  zahlreich.  Bei  der  Calera,  in 
einer  Entfernung  von  einigen  Stunden,  findet  sich  ein  dunkler  krystal- 
linisclier  Kalkstein,  der  augenscheinlich  in  dieser  Formation  einge- 
schlossen ist.  Mit  Ausnahme  des  ümstandes,  dasz  die  Grauwacke  hier 
reichlicher  vertreten  und  der  Thonschiefer  weniger  umgewandelt  ist, 
iat  diese  Formation  jener  sehr  ähnlich,  welche  nicht  conform  die  Por- 
phyre am  westlichen  Fusze  dieses  selben  Höhenzugs  unterteuft  und 
gleichfalls  jener,  welche  in  der  Haupt-Cordillera  mit  dem  porphyritischen 
Conglomerat  abwechselt.  Diese  Formation  ist  eine  beträchtliche  und 
erstreckt  sich  mehrere  Stunden  nach  Süden,  bis  in  die  Nähe  von  Men- 
doza:  die  aus  ihr  gebildeten  Berge  steigen  bis  zu  einer  Höhe  von 
ungefähr  2000  Fusz  über  den  Rand  der  Pampas,  oder  ungefähr  7000 
Fusz  über  das  Meer  an". 

Zweitens :  Die  gewöhnlichste  Schicht  über  dem  Thonschiefer  ist  ein 
grobes,  weiszes,  leicht  kalkiges  Conglomerat  von  keiner  bedeutenden 
Mächtigkeit,  welches  zerbrochene  Feldspathkrystalle,  Quarzkörner  und 
zahlreiche  Rollsteine  eines  in  Breccien  zerfallenen  Thonsteinporphyrs 
enthält,  aber  ohne  irgend  welche  Geschiebe  des  darunterliegenden 
Thonschiefers.  Ich  habe  nirgends  die  factische  Verbindung  zwischen 
dieser  Schicht  und  dem  Thonschiefer  gesehen,  obschon  ich  einen  ganzen 
Tag  darauf  verwandte,  ihre  Beziehungen  zu  einander  zu  entdecken.  An 
einigen  Stellen  sah  ich  deutlich  das  weisze  Conglomerat  und  die  dar- 
über liegenden  Schichten  zu  25  bis  30^  nach  Westen  geneigt,  und 
am  Grunde  desselben  Berges  den  Thonschiefer  und  die  Grauwacke 
nach  dem  nämlichen  Punkte  hin,  aber  unter  einem  Winkel  von  70  bis 
bis  80®  geneigt:  in  einem  Falle  fiel  der  Thonschiefer  nicht  nur  unter 
einem  verschiedenen  Winkel,  sondern  auch  nach  einem  verschiedenen 
Punkte   von   der  darüberliegenden  Formation  ein.     In  diesen  Fällen 


^'  Ich  folgere  dies  ans  der  Höhe  der  Villa  Vicencio»  welcher  von  Mr.  Miers 
zu  5328  Fasz  über  dem  Meer^  ermittelt  warde. 
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erschienen  die  beiden  Formationen  sicher  gänzlich  nnconform:  über- 
dies fand  ich  in  dem  Thonschiefer  eine  grosze  senkrechte  gangftbiH 
liehe  Spalte,  die  mit  einem  erhärteten  weiszlichen  Tuff  erf&lit  war,  ganz 
ähnlich  einigen  der  oberen  sofort  zu  beschreiboiden  Schichten;  und 
dies  zeigt,  dasz  der  Thonschiefer  vor  deren  Ablagerang  consolidirt  and 
dislocirt  worden  sein  masz.  Aaf  der  andern  Seite  verschwand  die 
Schichtung  des  Schiefers  und  der  Grauwacke'^  in  einigen  Fällen  all- 
mählich, und  gänzlich  beim  Annähern  an  das  darüberliegende  weisse 
Gonglomerat;  in  andern  Fällen  wurde  die  Stratification  der  zwei  For- 
mationen streng  conform;  und  wiederum  in  andern  Fällen  lag  etwas 
ziemlich  gut  characterisirter  Thonschiefer  über  dem  Gonglomerat.  Die 
wahrscheinlichste  Folgerung  scheint  die  zu  sein,  dasz  nachdem  die 
Thonschiefer-Formation  dislocirt  und  aufgerichtet  worden  ist,  während 
sie  aber  noch  unter  einem  Meere  sich  befand,  eine  frische  und  neuere 
Ablagerung  von  Thonschiefer  stattfand,  auf  welchen  das  weisze  Gon- 
glomerat conform  abgelagert  wurde,  hier  und  da  mit  einem  dünnen 
dazwischen  geschalteten  Lager  von  Thonschiefer.  Nach  dieser  Ansicht 
sind  die  weiszen  Gonglomerate  und  die  sofort  zu  beschreibenden  Tuffe 
und  Laven  wirklich  nicht  conform  mit  dem  Haupttheile  des  Thon- 
schiefers;  und  dies  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  sicher  mit  den  Tbon- 
schieferlaven  in  dem  Thale  von  Gaftota  an  dem  westlichen  und  ent- 
gegengesetzten Fusze  des  Höhenzugs  der  Fall. 

Drittens:  Auf  dem  weiszen  Gonglomerat  liegen  mehrere  hundert 
Fusz  Mächtigkeit  haltende  Schichten,  die  in  ihrer  Beschaffenheit  in 
kurzen  Entfernungen  bedeutend  variiren ;  die  häufigste  Varietät  ist  ein 
weiszer,  stark  verhärteter  Tuff,  zuweilen  unbedeutend  kalkig,  mit  eisen- 
haltigen Flecken  und  Wasserstreifen,  häufig  in  eipem  weiszlichen  oder 
purpurnen,  compacten  feinkörnigen  Sandstein  übergehend ;  andere  Varie- 
täten werden  halb  porzellanartig  und  blaszgrün  oder  blau  gefärbt: 
andere  gehen  in  einen  verhärteten  Schiefer  über:  die  meisten  dieser 
Varietäten  sind  leicht  schmelzbar. 


^  Die  grobe  mechanische  Stmctnr  vieler  Grauwacken  ist  mir  immer  als  eine 
Schwierigkeit  erschienen;  denn  die  Textur  des  in  Verbindung  damit  auftretenden 
Thonschiefers  und  die  Natur  der  eingeschlossenen  organischen  Beste,  wo  solche 
Torkommen,  weisen  darauf  hin,  dasz  das  Ganze  eine  Ablagerung  in  tiefem  Wasser 
war.  Wo  rühren  die  zuweilen  eingeschlossenen  eckigen  BruchstQcke  von  Thon- 
schiefer und  die  abgerundeten  Massen  von  Quarz  und  andern  Gesteinen  her?  Es 
ist  bekannt,  dasz  viele  Tiefwasser-Kalksteine  in  Breccien  zerfallen  und  dann  wieder 
fest  verkittet  sind. 
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Viertens:  Eine  un^efthr  hundert  Fasz  mächtige  Schicht  einer 
compacten,  theilweise  sftuligen,  blaszgrauen,  feldspathigen  Lava,  die 
mit  Eisen  gefärbt  ist  und  sehr  zahlreiche  Krystalle  opaken  Feldspaths 
imd  etwas  krystallisirte  und  fein  vertheilte  kalkige  Substanz  enthält. 
Die  Tnffschicht,  auf  welcher  diese  feldspathige  Lava  liegt,  ist  stark 
verhärtet,  purpurn  gefärbt,  und  hat  eine  sphärische  concretionäre 
Stractnr :  sie  enthält  hier  eine  beträchtliche  Zahl  von  Rollsteinen  von 
Thonsteinporphyr. 

Fünftens:  Dünne  Schichten,  400  Fusz  mächtig,  welche  bedeutend 
in  ihrer  Beschaffenheit  variiren,  aus  weiszen  und  eisenhaltigen  Tuffen 
bestehen,  an  einigen  Stellen  eine  concretionäre  Structur  darbietend,  an 
andern  runde  Körner  und  einige  wenige  Qu&rzrollsteine  enthaltend;  sie 
gehen  auch  in  harte  Sandsteine  und  in  grünliche  Schieferletten  über: 
es  findet  sich  hier  auch  viel  von  einem  bläulich -grauen  und  grünen, 
halb  porzellanartigen  Gestein.  * 

Sechstens :  Eine  vulcanische  Schicht,  250  Fusz  mächtig,  von  einer 
so  variirenden  Beschaffenheit,  dasz  ich  nicht  glaube,  dasz  zwanzig 
Handstücke  alle  Varietäten  zeigen  würden.  Ein  groszer  Theil  ist  stark 
amygdaloid,  sehr  compact ;  es  gibt  grünliche,  schwärzlich-purpurne  und 
graue  Varietäten,  die  nur  selten  Krystalle  von  grünem  Augit  und 
minutiöse  nadelfftrmige  Krystalle  von  Feldspath,  aber  häufig  Krystalle 
rnid  amygdaloiden  Massen  von  weiszem,  rothem  und  schwarzem  kohlen- 
sauren Kalk  enthalten.  Einige  von  den  schwärzlichen  Varietäten 
dieses  Gesteins  haben  einen  muscheligen  Bruch  und  sind  basaltähnlich : 
andere  haben  einen  unregelmäszigen  Bruch.  Einige  von  den  grauen 
und  purpurnen  Varietäten  sind  dicht  mit  grüner  Erde  und  mit  weiszem 
krystallinischen  kohlensauren  Kalk  gefleckt;  andere  sind  in  hohem 
Grade  amygdaloid  mit  grüner  Erde  und  Kalkspath.  Wiederum  andere 
erdige  Varietäten  von  grünlichen,  purpurnen  und  grauen  Färbungen 
enthalten  viel  Eisen  und  sind  beinahe  zur  Hälfte  zusammengesetzt  aus 
amygdaloiden  Kugeln  von  dunkelbraunem  Bolus,  von  einer  weiszlichen, 
verhärteten,  feldspathigen  Substanz,  von  hellgrüner  Erde,  von  Achat 
und  von  schwarzem  und  weiszen  krystallisirten  kohlensauren  Kalk. 
Alle  diese  Varietäten  sind  leicht  schmelzbar.  Aus  der  Entfernung  ge- 
sehen war  die  Verbindungslinie  mit  den  darunterliegenden  hell  po> 
zellanartigen  Schichten  deutlich;  aber  in  der  Nähe  untersucht  war  es 
nnmöglich,  innerhalb  eines  Fuszes  genau  anzugeben,  wo  die  Lava  auf^ 
hörte,  und  die  sedimentäre  Masse  begann:  das  Gestein  war  zur  Zeit 
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der  Verbindung  an  den  meisten  Stellen  hart,  von  hellgrfiner  Farbe, 
und  sehr  reich  an  nnregelmäsadgen  amygdaloiden  Massen  von  eisen- 
schüssigem und  reinem  Kalkspath  und  von  Achat. 

Siebentens:  Achtzig  Fasz  mächtige  Schichten  von  verschiedenen 
verhärteten  Tuffen,  wie  früher;  viele  von  den  Varietäten  haben  eine 
feine  Grundsubstanz,  welche  ziemlich  grobe  fremdartige  Stückchen 
einschlieszt ;  einige  derselben  sind  compact  und  porzellanartig  und  ent- 
halten Pflanzeneindrncke. 

Achtens:  Eine  ungefähr  fünfzig  Fusz  mächtige  Schicht  von  grün- 
lich«graner  compacter  feldspathiger  Lava,  mit  zahlreichen  kleinen  Ery- 
stallen  von  opakem  Feldspath,  schwarzem  Augit  und  Eisenoxyd.  Die 
Verbindung  mit  der  Schicht,  auf  welcher  sie  ruhte,  war  undeutlich 
bestimmt;  Engeln  und  Massen  des  feldspathigen  Gesteins  waren  in 
stark  verwandelten  Tuff  eingeschlossen. 

Neuntens:  Verhärtete  Tuffe  wie  vorher. 

Zehntens :  Eine  conforme,  weniger  als  zwei  Fusz  mächtige  Schicht 
von  Pechstein,  meistens  zertrümert  und  von  Adern  von  Achat  und 
kohlensaurem  Kalk  durchsetzt:  Theile  derselben  sind  aus  augenscheinlich 
concretionären  Fragmenten  einer  vollkommeneren  Varietät  zusammen- 
gesetzt, welche  in  horizontalen  Streifen  in  einer  weniger  vollkommen 
characterisirten  Varietät  angeordnet  sind.  Es  wird  mir  sehr  schwer, 
anzunehmen,  dasz  diese  dünne  Schicht  von  Pechstein  als  Lava  ge- 
flossen ist. 

Elftens :  Sedimentäre  und  tuffiirtige  Schichten  wie  vorher,  in  Sand- 
stein übergehend  und  etwas  Conglomerat  einschlieszend :  die  Bollsteine 
im  letzteren  sind  von  Thonsteinporphyr,  gut  abgerundet,  und  einige 
so  grosz  wie  Cricketbälle. 

Zwölftens :  Eine  Schicht  compacter,  klingender,  feldspathiger  Lava 
wie  die  der  Schicht  No.  8,  durch  zahlreiche  Fugen  in  grosze,  winkelige 
Blöcke  getheilt. 

Dreizehntens :  Sedimentäre  Schichten  wie  vorher. 

Vierzehntens :  Eine  dicke  Schicht  von  grünlichem  oder  gräulich- 
schwarzem compactem  Basalt  (der  zu  einem  schwarzen  Schmelz  schmilzt) 
mit  kleinen  gelegentlich  unterscheidbaren  Erystallen  von  Feldspath 
und  Augit:  die  Verbindung  mit  der  darunter  liegenden  sedimentären 
Schicht  war,  verschieden  von  den  meisten  der  vorhergehenden  Ströme, 
vollkommen  deutlich:  —  die  Lava  und  die  tuffartige  Masse  bewahren 
ihre  vollkommenen  Charactere  bis  innerhalb  zwei  Zoll  von  einander. 
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Dieses  Gestein  ist  gewissen  Theilen  jenes  variirenden  und  eigenthfim- 
liehen  Lavastromes  N®.  6  sehr  ähnlich;  es  ist  auch,  wie  wir  sofort 
sehen  werden,  vielen  von  den  groszen  oberen  Schichten  am  westlichen 
Abhänge  und  am  Gipfel  dieses  Höhenzugs  ähnlich. 

Die  Schichtenmasse,  welche  hier  beschrieben  wurde,  erlangt  eine 
bedeutende  Mächtigkeit;  und  oberhalb  der  zuletzt  erwähnten  vul- 
canischen  Schicht  fanden  sich  noch  mehrere  andere  grosze  tuffartige 
Schichten  mit  submarinen  Laven  abwechselnd,  welche  ich  zu  untere 
suchen  keine  Zeit  hatte;  aber  eine  entsprechende  Reihe,  mehrere  tau- 
send Fusz  mächtig,  bietet  sich  auf  dem  Kamme  und  dem  westlichen 
Abhänge  des  Höhenzugs  gut  dar.  Die  meisten  der  LavastrOme  an  der 
westlichen  Seite  sind  von  tief-schwarzer  Farbe  und  von  basaltischer  B^ 
schafTenheit,  und  sie  sind  entweder  compact  und  feinkörnig,  minutiöse 
Erystalle  von  Augit  und  Feldspath  einschlieszend,  oder  sie  sind  grob- 
kömig  und  sehr  reich  an  ziemlich  groszen,  kupferig  braunen  Erystallen 
eines  augitischen  Minerals '^  Eine  andere  Varietät  war  von  einer 
trübrothen  Färbung,  hatte  eine  breccienartige  Basis  von  Thonstein, 
schlosz  Flecke  von  Eisenoxyd  und  von  Kalkspath  ein  und  war  mit 
grüner  Erde  amygdaloid:  offenbar  waren  mehrere  andere  Varietäten 
vorhanden.  Diese  submarinen  Laven  bieten  häufig  eine  sphäroidische  und 
zuweilen  eine  unvollkommen  säulige  Structur  dar:  ihre  oberen  Verbin- 
dungsglieder sind  viel  deutlicher  entwickelt,  als  ihre  unteren;  aber  die 
letzteren  sind  nicht  so  stark  mit  den  unlerteufenden  sedimentären 
Schichten  verschmolzen,  wie  es  auf  dem  östlichen  Abhänge  der  Fall 
ist.  Auf  dem  Kamme  und  dem  westlichen  Abhänge  des  Gebirgszugs 
sind  die  Ströme  als  Ganzes  betrachtet  meist  basaltisch;  während  di^ 
jenigen  an  der  östlichen  Seite,  welche  tiefer  in  der  Beihe  stehen,  wie 
wir  gesehen  haben,  meist  feldspathig  sind. 

Die  mit  den  Laven  auf  dem  Kamm  und  der  westlichen  Seite  ab- 
wechselnden sedimentären  Schichten  sind  von  einer  beinahe  unendlich 
variirenden  Beschaffenheit;  aber  ein  groszer  Theil  derselben  ist  den 
bereits  beschriebenen  am  östlichen  Abhänge  sehr  ähnlich:  es  finden 
sich  hier  weisze  und  braime  verhärtete  leicht  schmelzbare  Tuffe,  — 
einige  gehen  in  blaszblaue  und  grüne  halb  porzellanartige  Gesteine 

*^  Sehr  leicht  in  eine  pechschwarze  Perle  schmelzend,  die  der  Magnet  an- 
zog; die  Krystalle  waren  zn  stark  verwittert,  am  mit  dem  Goniometer  gemessen 
werden  zu  können. 
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Über,  —  andere  in  bräunliche  und  purpurne  Sandsteine,  häufig  Quarz- 
kOmer  einschlieszend,  —  andere  in  Schieferletten,  welche  zerbrochene 
Krystalle  und  Gest^insstückchen,  und  gelegentlich  einzelne  grosze  Bell- 
steine  enthalten.  Eine  Schicht  von  hellrothem  groben  vnlcaniscben 
Sandstein  war  vorbanden,  eine  andere  von  Gonglomerat,  eine  andere 
von  einem  schwarzen  verhärteten  kohligen  Schiefer  der  mit  un- 
vollkommenen pflanzlichen  Eindrücken  gezeichnet  war;  diese  letztere 
Schicht,  welche  dünn  war,  ruhte  auf  einer  submarinen  Lava  und  folgte 
allen  den  beträchtlichen  Unebenheiten  ihrer  Oberfläche.  Mr.  Misbs 
gibt  an,  dasz  Steinkohle  in  diesem  Uebirgszi^  gefunden  worden  ist. 
Endlich  £Eind  sich  eine  Schicht  (wie  N^  10  an  dem  östlichen  Abhänge) 
offenbar  von  sedimentärem  Ursprung,  und  deshalb  merkwürdig,  weil 
sie  im  Character  einem  unvollkommenen  Pechstein  sehr  ähnlich  war, 
und  weil  sie  äuszerst  dünne  Schichten  von  voUkonmienem  Pechstein 
ebenso  wie  Knollen  und  unr^elmäszige  Fragmente  (aber  nicht  von 
auszen  eingedrungenen  Fragmenten  ähnlich)  dieses  selben  Gesteins  in 
horizontalen  Zügen  angeordnet  enthielt:  ich  vermuthe,  dasz  diese 
Schicht,  welche  nur  einige  wenige  Fusz  mächtig  ist,  ihren  jetzigen 
Zustand  durch  metamorphische  und  concretionäre  Wirkung  erlangt 
haben  musz.  Die  meisten  dieser  sedimentären  Schichten  sind  stark 
erhärtet  und  sind  ohne  Zweifel  zum  Theil  metamorphosirt  worden: 
viele  von  ihnen  sind  auszerordentlich  schwer  und  compact;  andere  sind 
mit  Achat  und  krystallinischem  kohlensaurem  Kalk  über  und  über 
durchsät.  Einige  von  den  Schichten  bieten  eine  eigenthümliche  con- 
cretionäre Anordnung  dar,  wobei  die  Curven  von  den  Spaltungslinien 
bestimmt  sind.  Es  finden  sich  viele  Adern  von  Achat  und  Ealkspath, 
und  zahllose  von  Eisen  und  anderen  Metallen,  welche  die  Schichten 
bis  zu  beträchtlichen  Entfernungen  auf  beiden  Seiten  geschwärzt  und 
eigenthümlich  afficirt  haben. 

Viele  von  diesen  tuffiirtigen  Schichten  sind,  mit  Ausnahme  dasz 
sie  stärker  erhärtet  sind,  den  oberen  Schichten  der  groszen  pata« 
gonischen  Tertiärformation  ähnlich,  besonders  jenen  verschieden  ge- 
färbten Lagern  hoch  oben  am  Flusse  Santa  Cruz,  und  in  einem  merk- 
würdigen Grade  der  TufSormation  am  nördlichen  Ende  von  Chiloe. 
Mir  fiel  diese  Ähnlichkeit  so  sehr  auf,  dasz  ich  besonders  nach  ver- 
kieseltem  Holz  mich  umsah  und  dasselbe  auch  unter  den  folgenden 
auszerordentlichen  Umständen  fand.    Hoch  oben  an  diesem  westlichen 
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Abhänge'',  in  einer  Höhe  welche  zu  7000  Fusz  über  dem  Meere  ge- 
schätzt wurde  f  in  einer  durchbrochenen  Böschung  dünner  Schichten, 
welche  aus  compactem  grünen  Sandstein  (in  feine  Schieferletten  über- 
gehend und  mit  Lagern  von  gröberen  bräunlichen  sehr  schweren 
Schieferletten,  zerbrochene  Ery  stalle  und  beinahe  mit  einander  ver- 
schmolzene Gesteinsstückchen  enthaltend,  abwechselnd,)  zusammen- 
gesetzt waren,  zählte  ich  die  Stümpfe  von  zweiundfünfzig  Bäumen. 
Sie  sprangen  zwischen  zwei  und  fünf  Fusz  über  den  Boden  empor  und 
standen  unter  genau  rechtem  Winkel  zu  den  Schichten,  welche  hier 
unter  einem  Winkel  von  imgefähr  25^  nach  Westen  geneigt  waren. 
Elf  von  diesen  Bäumen  waren  verkieselt  und  gut  erhalten:  Bob.  Brown 
ist  80  freundlich  gewesen,  das  Holz  nach  polirten  Schnitten  zu  unter- 
suchen; er  sagt,  es  sei  Goniferenholz,  theilweise  mit  den  Oharacteren 
der  Auracariengruppe,  in  mehreren  merkwürdigen  Punkten  mit  der  Eibe 
Verwandtschaften  darbietend.  Die  Rinde  um  diese  Stämme  musz  kreis- 
förmig von  unregelmäszigen  Linien  durchfurcht  worden  sein,  denn  der 
Schieferletten  rund  um  sie .  hemm  ist  in  dieser  Weise  deutlich  ge- 
zeichnet. Ein  Abgusz  bestand  aus  dunkelem  thonigen  Kalkstein,  und 
vierzig  von  ihnen  aus  grobem  krystallisirtem  kohlensaurem  Kalk  mit 
von  Quarzkrystallen  ausgekleideten  Höhlungen:  diese  letzteren  weiszen 
kalkigen  Säulen  behalten  keinerlei  innere  Structur,  aber  ihre  äuszere 
Form  weiszt  deutlich  ihren  Ursprung  nach.  Alle  Stümpfe  haben  nahezu 
denselben  Durchmesser,  variiren  von  einem  Fusz  bis  achtzehn  Zoll; 
einige  von  ihnen  stehen  innerhalb  eines  Tards  von  einander  entfernt; 
sie  sind  in  einem  Haufen  gmppirt  innerhalb  eines  Baumes  von  unge- 
fähr sechzig  Tards  in  der  Quere,  während  einige  wenige  rund  herum 
in  der  Entfernung  von  150  Tards  zerstreut  stehen.  Sie  stehen  Alle 
ungefähr  in  demselben  Niveau.  Der  längste  Stumpf  stand  sieben  Fusz 
aus  dem  Grunde  heraus:  die  Wurzeln  sind,  wenn  sie  noch  erhalten 
sind,  begraben  und  verborgen.  Nicht  eine  Schicht  des  Schieferletten 
erschien  viel  dunkler  als  die  andern,  als  wenn  sie  früher  als  Erdboden 


"  Zur  Information  eines  spateren  Reisenden  will  ich  den  Ort  specieU  be- 
schreiben. Geht  man  von  der  Agua  del  Zorro  nach  Osten,  so  durchschreitet  man, 
nachdem  man  auf  der  nördlichen  Seite  der  Strasse  einen  Bancho  bei  ein  paar  alten 
Goldminen  verlassen  hat,  eine  Schlucht  mit  niedrigen  aber  steilen  Felsen  auf  jeder 
Seite;  dann  krOnmit  sich  die  Strasze  und  der  Aufstieg  wird  steiler.  Einige  wenige 
hundert  Tards  weiter  hin  sind  einen  Steinwurf  weit  yon  der  südlichen  Seite  der 
Strasze  die  weiszen  kalkigen  St&mpfe  zu  sehen.  Die  Stelle  iit  ungefähr  eine  halbe 
Meile  dstlich  yon  der  Agua  del  Zorro. 
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existirt  hätte,  auch  hätte  sich  dies  nicht  erwarten  lassen,  denn  dieselben 
Kräfte,  welche  das  Holz  der  Bäume  durch  Kiesel  und  Kalk  ersetzten, 
würden  natürlich  auch  alle  vegetabilische  Substanz  aus  dem  Boden  e&i>- 
fernt  haben.  Auszer  den  zweiundfünfzig  aufrechten  Stämmen  fanden  sich 
einige  wenige  Fragmente  wie  abgebrochene  Zweige  horizontal  einge- 
bettet. Die  umgebenden  Schichten  werden  von  Adern  von  kohlensaurem 
Kalk,  Achat  und  Eisenoxyd  durchkreuzt,  und  eine  ärmliche  Goldader 
ist  nicht  weit  von  den  Bäumen  bearbeitet  worden. 

Die  grünen  und  braunen  Schieferlettenschichten,  welche  die  Bäume 
enthalten,  werden  conform  von  stark  verhärteten  compacten  weiszen 
oder  eisenhaltigen  Tuffen  bedeckt,  welche  nach  oben  in  ein  feinkörniges 
purpurnes  sedimentäres  Gestein  übergehen:  diese  Schichten,  welche  zu- 
sammen eine  Mächtigkeit  von  400  bis  500  Fusz  haben,  liegen  auf 
einem  dicken  Lager  von  submariner  Lava,  und  werden  conform  von 
einer  andern  groszen  Masse  von  feinkörnigem  Basalt  '^  bedeckt,  welche 
ich  zu  1000  Fusz  Mächtigkeit  schätzte,  und  welche  wahrscheinlich 
von  mehr  als  einem  Strome  gebildet  worden  ist.  Oberhalb  dieser 
Masse  konnte  ich  deutlich  fünf  conforme  Abwechselungen  unterscheiden, 
jede  mehrere  himdert  Fusz  mächtig,  von  stratificirten  sedimentären 
Gesteinen  und  Laven,  solche  wie  früher  beschrieben  worden  sind.  Sicher 
sind  die  aufrecht  stehenden  Bäume  unter  einer  Masse  von  mehreren 
tausend  Fusz  Mächtigkeit,  die  sich  unter  dem  Meere  anhäufte,  be- 
graben worden.  Da  die  Bäume  offenbar  früher  auf  trockenem  Lande 
gewachsen  sein  müssen,  welch^  enormer  Betrag  von  S^kung  wird  hier«- 
durch  angedeutet!  Wenn  nicht  die  Bäume  vorhanden  wären,  so  fände 
sich  trotzdem  kein  Anzeichen,  welches  jemand  auf  die  Yermuthung 
gebracht  hätte,  dasz  diese  Schichten  gesunken  seien.  Da  das  Land 
überdies,  auf  welchem  die  Bäume . wuchsen ,  aus  Niederschlägen  unter 
Wasser  gebildet  wird,  von  nahezu  wenn  nicht  völlig  gleicher  Mächtig* 
keit  mit  den  darüberliegenden  Schichten,  und  da  diese  Ablagerungen 
regelmäszig  geschichtet  und  feinkörnig  sind,  nicht  wie  die  auf  einen 
Seestrand  herauf  geworfene  Masse ,  so  wird  auch  eine  vorausgehende 


SS  Dieses  Qestein  ist  ganz  schwarz  und  schmilzt  zu  einer  schwanen  Perle, 
welche  vom  Magnet  stark  angezogen  wird;  es  bricht  mit  muscheligem  Brach;  die 
eingeschlossenen  Aagitkrjstalle  sind  mit  hloszem  Ange  za  unterscheiden,  sind  aber 
nicht  vollkommen  genug,  um  gemessen  werden  zu  können;  es  finden  sich  auch 
viele  spieszige  Krjstalle  glasigen  Feldspaths. 
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Bewegimg  nach  aufwärts,  ohne  Zweifel  durch  die  grosze  Anhäufung 
yon  Laven  und  Sediment  unterstützt,  hierdurch  angedeutet*^. 

Nahezu  in  der  Mitte  des  Höhenzugs  finden  sich  einige  Berge  (Q) 
die  früher  erwähnt  wurden,  welche  aus  einer  Art  von  Granit,  äuszer- 
lich  dem  Andesit  ähnlich,  gebildet  werden;  derselbe  besteht  aus  einer 
weiszen  unvollkommen  kömigen  feldspathigen  Basis,  welche  einige  voU- 
konunene  Erystalle,  augenscheinlich  von  Albit  (ich  war  aber  nicht  im 
Stande,  sie  zu  messen),  viel  schwarzen  Glimmer,  Epidot  in  Adern,  und 
sehr  wenig  oder  keinen  Quarz  einschlieszt.  Zahlreiche  kleine  Adern 
yenweigen  sich  von  diesem  Gestein  in  die  umgebenden  Schichten; 
uQd  es  ist  eine  eigenthümlicbe  Thatsache,  dasz  diese  Adern,  obschon 
sie  ans  derselben  Art  von  Feldspath  und  kleinen  Glimmerschuppen, 
wie  in  dem  soliden  Gestein,  zusammengesetzt  sind,  reich  an  zahllosen 
minutiösen  abgerundeten  Quarzkörnem  sind:  in  den  Adern  oder 
Gängen,  welche  von  der  groszen  granitischen  Axe  in  der  Halbinsel 
von  Tres  Montes  sich  abzweigen,  beobachtete  ich  gleichfalls,  dasz  Quarz 
in  ihnen  viel  reichlicher  sich  fand,  als  in  dem  Hauptgestein ;  ich  habe 


^  Zuerst  glaubte  ich,  die  Schichten  mit  den  Bäumen  d&rften  in  einem  See 
angehäuft  worden  sein:  dies  scheint  aber  in  hohem  Grade  unwahrscheinlich  zu 
sein;  denn  erstens  wäre  ein  sehr  tiefer  See  ndthig,  um  die  Masse  unter  den  Bäumen 
aufzunehmen,  dann  mflszte  er  für  ihr  Wachsthum  entwässert  worden,  und  später 
wieder  gebildet  und  sehr  tief  gemacht  worden  sein,  so  dasz  er  eine  spätere  An- 
häufung von  Masse  in  einer  Mächtigkeit  von  mehreren  tausend  Fusz  auf- 
nehmen konnte.  Und  aUes  dies  muszte  nothwendigerweise  vor  der  Bildung  der 
Tspallata-Kette  stattgefunden  haben,  und  daher  am  Rande  der  weiten  ebenen 
Aoadehnung  der  Pampas!  Ich  komme  daher  zu  dem  Schlüsse,  dasz  es  unendlich 
▼iel  wahrscheinlicher  ist,  dasz  die  Schichten  unter  dem  Meere  angehäuft;  wurden : 
überdies  konnte,  wie  ich  meine,  der  ungeheuere  Betrag  von  Denudation,  welchen 
dieser  Höhenzug  (nach  Ausweis  der  weiten  Thäler,  des  Umstandes,  dasz  diese 
Bäume  exponirt  wurden,  und  nach  anderen  Erscheinungen)  erlitten  hat,  nur  durch 
die  lange  andauernde  Thätigkeit  des  Meeres  bewirkt  werden;  und  dies  weist  dar- 
auf hin,  dasz  dieser  Höhenzug  entweder  von  unter  dem  Meere  her  emporgehoben 
oder  später  in  dasselbe  yersenkt  worden  ist.  Nach  der  natürlichen  Art  und  Weise, 
in  welcher  die  Stümpfe  (der  Zahl  nach  zweiundfunfzig)  in  einen  Haufen  grup- 
pirt  sind  und  nach  dem  Umstände,  dasz  sie  alle  senkrecht  ayf  den  Schichten 
stehen,  ist  es  überflüssig,  noch  Ober  die  Möglichkeit  zu  speculiren,  dasz  die  Bäume 
Tom  benachbarten  Lande  aus  hierher  getriftet  und  senkrecht  begraben  worden 
seien:  ich  will  indessen  erwähnen,  dasz  der  verstorbene  Dr.  Malcolmson  mir 
versichert  hat,  dasz  er  einmal  im  Indischen  Ocean  fünfzig  Meilen  vom  Lande  meh- 
rere Cocos-Bäume  senkrecht  schwimmend  sah,  weil  ihre  Wurzeln  mit  Erde  be- 
schwert waren. 

Darwix,  SUd-America.    (XII,  1.)  20 
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von  andern  analogen  Fällen  gehört :  können  wir  diese  Tbatsache  durch 
die  lange  andauernde  Nachbarschaft  des  Qaarzes  ^  während  seiner  Ab- 
kühlung und  dadurch  erklären,  dasz  er  in  diesem  Zustande  leichter  in 
Spalten  eingesogen  wurde,  als  die  andern  constituirenden  Mineralien 
des  Granits?  Die  Schichten,  welche  die  Seiten  dieser  granitischen 
oder  andesitischen  Massen  einschlieszen  und  eine  dicke  Kappe  auf 
einem  ihrer  Gipfel  bilden,  scheinen  ursprünglich  von  der  näm- 
lichen tu&rtigen  Beschaffenheit  gewesen  zu  sein,  wie  die  bereits  be- 
schriebenen Schichten;  sie  sind  aber  jetzt  in  porzellanartige,  jaspis- 
artige und  krystallinische  Gesteine  und  in  andere  von  einer  weissen 
Färbung  mit  einer  harschen  Textur  und  von  kieseligem  Ansehen  um- 
gewandelt, obschon  sie  der  Wirklichkeit  nach  von  feldspathiger  Be- 
schaffenheit und  schmelzbar  sind.  Sowohl  die  granitischen  intrusiven 
Massen  als  die  einschlieszenden  Schichten  werden  von  zahllosen  me- 
tallischen Adern  durchdrungen,  die  meisten  eisenhaltig  und  Gold  füh- 
rend, aber  einige  Kupferkies  und  ein  wenig  Silber  enthaltend:  in  der 
Nähe  der  Adern  sind  die  Gesteine  geschwärzt,  als  wenn  sie  von  Schiesz- 
pulver  gesprengt  wären.  Die  Schichten  sind  nur  unbedeutend  dicht 
rund  um  diese  Hügel  dislocirt,  und  hieraus  könnte  vielleicht  geschlossen 
werden,  dasz  die  granitischen  Massen  nur  die  vorspringenden  Punkte 
einer  breiten  continuirlichen  Axenmasse  bildeten,  welche  den  oberen 
Theilen  dieses  Höhenzugs  ihre  antiklinische  Structur  gegeben  haben. 

Schluszbemerknngen  über  die  Üspallata-Kette.  —  Ich 
will  nicht  versuchen,  die  totale  Mächtigkeit  der  Masse  von  Schichten 
zu  schätzen,  welche  diesen  Höhenzug  bilden,  sie  musz  aber  viele  tau- 
send Fusz  betragen.  Die  sedimentären  und  tuffartigen  Schichten  haben 
durchaus  eine  grosze  Ähnlichkeit,  obschon  mit  unendlichen  Abände- 
rungen. Die  submarinen  Laven  im  unteren  Theile  der  Beihe  sind  meist 
feldspathig,  während  sie  im  oberen  Theile,  am  Gipfel  und  am  west- 
lichen Abhang,  meist  basaltisch  sind.  •  Wir  werden  hierdurch  an  die 
relative  Lage  der  trachytischen  und  basaltischen  Laven  in  den  meisten 
neuem  vulcanischen  Districten  erinnert,  —  die  letzteren  sind  wegen 
ihres  gröszeren  Gewichtes  auf  ein  niedrigeres  Niveau  in  der  Erdkruste 
gesunken  und  sind  in  Folge  dessen  in  einer  späteren  Periode  über  die 


^  8.  einen  Aufsatz  von  ^lie   de  ßeanmont  in:   Soc.  Philomath.,  Maj, 
1889  (Llnstitnfc,  1889,  p.  161). 


Cap.  7.  über  die  Üspallata-Kette.  307 

leichteren  and  oberen  Laven    der   trachytischen  Beihe   ausgeworfen 
worden  '^  Sowohl  die  basaltischen  als  feldspathigen  submarinen  Ströme 
sind  sehr  compact;  keine  sind  blasig,  und  nur  einige  wenige  amyg- 
daloid.    Die  Wirbingen,  welche  einige  von  ihnen,  besonders  diejenigen 
tief  in  der  Reihe,  auf  die  tuffartigen  Schichten,  über  welche  sie  ge* 
flössen  sind,  hervorgebracht  haben,  sind  in  hohem  Grade  merkwürdig. 
Unabhängig  von  dieser  localen  metamorphischen  Wirkung  bieten  sämmt- 
liche  Schichten  zweifellos  einen  verhärteten  und  umgewandelten  Cha- 
racter  dar ;  und  alle  die  Gesteine  dieses  Höhenzugs,  —  die  Laven,  die 
abwechselnden  Sedimentschichten,  die  intrusiven  Granite  und  Porphyre 
und  der  unterteufende  Thonschiefer,  —  werden  von  Metall  fahrenden 
Adern  durchsetzt.     Man  sieht  oft  die  Lavaschichten  sich  auf  grosze 
Entfernungen  hin  erstrecken,  conform  mit  den  darunter-  und  darüber- 
liegenden  Schichten,  und  es  war  augenfällig,  dasz  sie  sich  nach  Westen 
zu  verdickten.     Es  müssen  daher  die  Eruptionspunkte  nach  Westen 
von  dem  jetzigen  Höhenzug  in  der  Sichtung  der  Hauptcordillera  ge- 
legen  haben:  da  indessen  die  Abhänge  der  Gordillera   gänzlich   aus 
verschiedenen   Porphyren,    hauptsächlich    Thonstein    und    Grünstein, 
einige  intrusiv  und  andere  zu  der  porphyritischen  Conglomerat- For- 
mation gehörig,  aber  alle  jenen  submarinen  Lavaströmen  vollständig 
ungleich,  zusammengesetzt  sind,  so  müssen  wir  aller  WahrscheinUch- 
keit  nach  die  Ebene  von  üspallata  als  den  Sitz  der  jetzt  tief  begrabe- 
nen Eruptionspunkte  betrachten. 

Vergleichen  wir  unseren  Durchschnitt  der  Üspallata-Eette  mit  dem 
des  Cumbre,  so  sehen  wir,  mit  Ausnahme  des  unterteufenden  Thon- 
schiefers  und  vielleicht  der  intrusiven  Gesteine  der  Axen,  eine  auf- 
fallende ünähnlichkeit  in  den  dieselben  zusammensetzenden  Schichten. 
Die  grosze  porphyritische  Conglomerat- Formation  hat  sich  nicht  bis 
zu  diesem  Höhenzuge  erstreckt,  auch  haben  wir  hier  keine  von  den 
Gypsschichten,  keine  Dolomite  und  andere  Kalksteine,  rothe  Sand- 
steine, kieselige  Schichten  mit  Quarzrollsteinen,  und  vergleichsweise 
wenige  Gonglomerate,  welche  sänomtlich  über  die  basale  Keihe  in  der 
Hauptcordillera  hin  so  ungeheuere  Massen  bilden.  Andererseits  finden 
wir  in  der  Cordülera  nicht  jene  endlosen  Varietäten  verhärteter  Tuffe 
mit  ihren  zahlreichen  Adern  und  concretionärer  Anordnung,  und  jene 


**  8.  über  diesen  Gegenstand  das  sechste  Capitel  meiner  Schrift  ttber  die  Vnl- 
canischen  Inseln. 
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Sandsteine  und  Schieferletten  und  eigenthümlichen  faalb  porzellanartigen 
Steine,  die  in  der  üspallatarKette  so  reichlich  vorhanden  sind.  Auch 
die  submarinen  Laven  sind  beträchtlich  verschieden;  die  feldspathigen 
Ströme  der  Cordillera  enthalten  viel  Glimmer,  welcher  in  denen  der 
Üspallata-Kette  fehlt:  in  diesem  letzteren  Höhenzug  haben  wir  ge- 
sehen, in  welch*  groszartigem  Maszstabe  basaltische  Lava  ausgeflossen 
ist,  von  welcher  sich  in  der  Cordillera  nicht  eine  Spur  findet.  Diese 
Un&hnlichkeit  ist  um  so  auffallender,  wenn  man  bedenkt,  dasz  diese 
zwei  parallelen  Ketten  von  einer  Ebene  getrennt  werden,  welche  nur 
zwischen  zehn  und  f&nfzehn  Meilen  breit  ist,  und  dasz  die  üspallata- 
Laven  ebenso  wie  ohne  Zweifel  die  abwechselnden  Tuffschichten  von 
Westen  her  gekommen  sind,  von  augenscheinlich  zwischen  den  zwei 
Höhenzügen  gelegenen  Punkten,  uns  vorzustellen,  dasz  diese  zwei 
Schichtenmassen  gleichzeitig  in  zwei  benachbarten  sehr  tiefen  submari- 
nen Gebieten,  welche  von  einander  durch  einen  hohen  Gebirgszug  ge- 
trennt wurden,  wo  sich  jetzt  die  Ebene  erstreckt,  abgelagert  worden 
wären,  würde  eine  unhaltbare  Hypothese  sein;  und  wären  sie  ohne 
einen  solchen  scheidenden  Kücken  gleichzeitig  abgeledert  worden,  so 
würde  sicher  etwas  von  der  Gypsmasse  und  anderen  sedimentären 
Massen,  welche  so  ungeheuer  dicke  Massen  in  der  CordUlera  bilden, 
sich  diese  kurze  Strecke  weit  nach  Osten  ausgedehnt  haben;  sicher 
würden  sich  auch  einige  von  den  Üspallata-Tuffen  und  Basalten,  die 
in  einer  so  bedeutenden  Mächtigkeit  angehäuft  sind,  ein  wenig  nach 
Westen  erstreckt  haben.  Ich  schliesze  daher,  dasz  es  weit  wahrschein- 
licher ist,  dasz  diese  zwei  Reihen  nicht  gleichzeitig  sind,  sondern  dasz 
die  Schichten  der  einen  Kette  abgelagert  wurden  und  die  Kette  selbst 
emporgehoben  wurde  vor  der  Bildung  der  andern:  —  welche  Kette 
ist  nun  die  älteste?  Bedenkt  man,  dasz  in  der  Üspallata-Kette  die 
tiefsten  Schichten  auf  dem  westlichen  Abhänge  und  conform  auf  dem 
Thonschiefer  liegen,  wie  es  wahrscheinlich  mit  denjenigen  am  östlichen 
Abhänge  der  Fall  ist,  während  in  der  Cordillera  alle  darüberliegenden 
Schichten  conform  auf  dieser  Formation  liegen:  -^  bedenkt  man,  dasz 
in  der  Uspallata-Kette  einige  von  den  Schichten  sowohl  tief  unten  als 
hoch  oben  in  der  Beihe  mit  Pflanzeneindrücken  gezeichnet  sind,  welche 
die  fortdauernde  Existenz  benachbarten  Landes  andeuten:  — -  bedenkt 
man  die  grosze  allgemeine  Ähnlichkeit  zwischen  den  Ablagerungen 
dieser  Kette  und  denjenigen  tertiären  Ursprunges  an  mehreren  Stellen 
des  Continentes;  —  und  endlich  zieht  man  selbst  die  geringere  Höhe 
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und  die  abliegende  Stellung  der  üspallata- Kette  in  Betracht,  —  so 
konune  ich  zu  dem  ScUusz,  dasz  die  dieselbe  zusammensetzenden 
Schichten  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  späterem  Ursprünge  sind, 
und  dasz  sie  in  einer  Periode  angehäuft  wurden,  als  ein  tiefes  mit  sub- 
marinen Vulcanen  besetztes  Meer  die  Ostliche  Basis  der  bereits  zum 
Theil  erhobenen  Cordillera  umspülte. 

Diese  Schluszfolgerung  ist  von  groszer  Bedeutung,  denn  wir  haben 
gesehen,  dasz  in  der  Cordillera  während  der  Ablagerung  der  Neocom- 
schichten  der  Meeresboden  viele  tausend  Fusz  gesunken  sein  musz: 
wir  lernen  jetzt,  dasz  in  einer  späteren  Periode  ein  benachbarter  Be- 
zirk zuerst  eine  grosze  Anhäufung  von  Schichten  erhielt  und  zur  Bil- 
dung von  Land  emporgehoben  wurde,  auf  welchem  Coniferenbäume 
wachsen,  und  dasz  dieser  Bezirk  dann  mehrere  tausend  Fusz  sank,  um 
die  darüberliegenden  submarinen  Schichten  zu  erhalten,  welche  später 
durchbrochen,  denudirt  und  in  Masse  auf  ihre  gegenwärtige  Höbe 
emporgehoben  wurden.  In  dieser  Folgerung,  dasz  es  zwei  verschiedene 
grosze  Senkungsperioden  gegeben  hat,  werde  ich  noch  dadurch  bestärkt, 
dasz  ich  die  dicke  Masse  groben  geschichteten  Conglomerates  im  Thale 
von  Tenuyan  zwischen  den  Peuquenes-  und  Portillo-Zügen  betrachte; 
denn  die  Anhäufung  dieser  Masse  scheint  mir,  wie  früher  bemerkt, 
beinahe  nothwendig  eine  fortdauernde  Senkung  erfordert  zu  haben,  und 
diese  Senkung  musz,  wie  wir  nach  der  Thatsache,  dasz  die  BoUsteine 
in  dem  Conglomerat  zum  groszen  Theiie  aus  den  Gyps-  oder  Neocom- 
schichten  der  Peuquenes-Linie  heiTühren,  wissen,  von  jener  Senkungs- 
bewegung vollständig  verschieden  gewesen  und  ihr  gefolgt  sein,  welche 
wahrscheinlich  die* Ablagerung  der  Peuquenes-Schichten  begleitete,  und 
welche  sicher  die  Ablagerung  der  äquivalenten  Schichten  in  der  Nähe 
des  Puente  del  Inca  in  dieser  Durchschnittslinie  begleitet  hat. 

Die  Uspallata-Eette  entspricht  in  der  geographischen  Lage,  ob- 
schon  im  kleinen  Maszstabe,  der  Portillo-Linie ;  und  ihre  Thonschiefer- 
Formation  ist  wahrscheinlich  das  Äquivalent  des  Glimmerschiefers  des 
Portillo,  dort  durch  die  alten  weiszen  Gi-anite  und  Syenite  metamor- 
phosirt.  Die  gefärbten  Schichten  unter  dem  Conglomerat  im  Thale 
von  Tenuyan,  von  welchen  Spuren  auf  dem  Kamme  des  Portillo  zu 
sehen  sind,  und  das  Conglomerat  selbst  dürften  vielleicht  mit  den  tuff- 
artigen Schichten  und  submarinen  Laven  der  Üspallata-Kette  synchro- 
nisch  sein;  ein  offenes  Meer  und  vulcanische  Thätigkeit«  im  letzteren 
Falle,  und  ein  enger  Canal  zwischen  zwei  aneinander  stoszenden  Ketten 
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von  Inselchen  im  letzteren  Falle  wird  hinreichend  sein,  die  minera- 
logische ünfthnlichkeit  der  zwei  Beihen  zu  erklären.  Nach  dieser 
Übereinstimmmig  zwischen  der  üspallata-  und  Fortülo-Eette,  vielleicht 
im  Alter  und  sicher  in  geographischer  Lage,  wird  man  versucht  sein, 
den  einen  Höhenzug  als  die  Verlängerung  des  andern  zu  betrachten; 
ihre  Axen  weiden  aber  von  gänzlich  verschiedenen  intrusiven  Gesteinen 
gebildet;  und  wir  haben  die  anscheinende  Fortsetzung  des  rothen 
Granits  des  Portillo  in  die  rothen  in  die  Hauptcordillera  sich  ver- 
zweigenden Porphyre  verfolgt.  Ob  die  Axe  der  Üspallata-Kette  vor, 
oder  wie  es  vielleicht  wahrscheinlicher  ist,  na^h  der  Portillo -Linie 
injicirt  wurde,  will  ich  nicht  zu  entscheiden  wagen ;  aber  es  dürfte  gut 
sein,  sich  daran  zu  erinnern,  dasz  die  stark  geneigten  Lavaströme  am 
östlichen  Abhänge  der  Portillo-Linie  beweisen,  dasz  ihre  winkelige  Er- 
hebung nicht  ein  einzelnes  und  plötzliches  Ereignis  gewesen  ist,  und 
dasz  daher  die  antiklinische  Erhebung  der  üspallata- Kette  gleich- 
zeitig mit  einigen  der  späteren  Winkelbewegungen  gewesen  sein  könnte, 
durch  welche  die  gigantische  Portillo -Eette  ihre  gegenwärtige  Höhe 
über  der  benachbarten  Ebene  erlangt  hat. 


Achtes  OapiteL 

Nördliches  Chile.  —  Sehlnsz. 

Dnrchschnitt  yon  lUapel  nach  Combarbala;    Gypsformation  mit  verkieseltem  Holz. 

—  Panuncillo.  —  Coquimbo;  Bergwerke  yon  Arqaeros;  Darchschnitt  das  Thal 
hinaaf ;  Fossile.  —  Fossile  von  Gaasco.  —  Durchschnitt  im  Thale  von  Copiapo 
hinauf;  Las  Amolanas;  verkieseltes  Holz,  Gonglomerate,  Beschaffenheit  des 
früheren  Landes,  Fossile,  Mächtigkeit  der  Schichten,  grosze  Senkung.  —  Thal 
des  Despoblado,  Fossile,  toffartige  Ablagerangen,  complicirte  Dislocationen  der- 

.  selben.  -^  Beziehtingen  zwischen  alten  Emptionsoffnangen  und  späteren  In- 
jectionsazen.  —  Iqniqne,  Fern,  Fossile  der  Salzlager.  —  Metallführende  Adern.  — 
Zasammenfassnng  über  die  porphyritischeConglomerat-  und  die  Gypsformationen. 

—  Grosze  Senkung  mit  theilweisen  Erhebungen  während  der  cretaceo-oolithi- 
schen  Periode.  —  Über  die  Erhebung  und  Structur  der  Cordillera.  —  Becapi- 
tolation  über  die  tertiäre  Reihe.  —  Beziehungen  zwischen  Senkungsbewegungen , 
und   Tulcanischer  Thätigkeit.    —   Pampas-Formation.   —   Neuere   Hebungs- 
bewegungen. —  Lange  fortdauernde  vulcanische  Thätigkeit  in  der  Cordillera. 

—  Schlusz. 

Von  Valparaiso  nacli  Coquimbo.  —  Ich  habe  bereits  die 
aUgemeine  BeschaffeDheit  der  Gesteine  in  dem  Tieflande  nördlich  von 
Valparaiso  beschrieben,  welche  aus  Graniten,  Syeniten,  Grünstein  und 
umgewandeltem  feldspathigen  Thonschiefer  bestehen.  In  der  Nähe  von 
Coquimbo  findet  sich  viel  Homblendegestein  und  verschiedene  trüb  ge- 
färbte Porphyre.  Ich  will  nur  einen  Durchschnitt  in  diesem  District 
beschreiben,  nftmlich  von  der  Nähe  von  lUapel  in'  einer  nordöstlichen 
Linie  nach  den  Bergwerken  von  Los  Homos  und  von  da  in  einer 
nord-bei-östlichen  Kichtung  nach  Combarbala  am  Fusze  der  Haupt- 
Cordillera. 

In  der  Nähe  von  lUapel  kommen  wir,  nachdem  wir  eine  Strecke 
weit  über  Granit,  Andesit  und  andesitischen  Porphyr  gegangen  sind, 
zu  grünlichem,  geschichtetem  feldspathigen  Gestein,  welches,  wie  ich 
glaube,  umgewandelter  Thonschiefer  ist  und  conform  von  Porphyren 
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und  porphyritischen  Conglomerat  von  groszer  Mächtigkeit  bedeckt  wird^ 
welches  letztere  unter  einem  mittleren  Winkel  von  20<*  nach. Nordost 
bei  Nord  einfällt.  Die  obersten  Schichten  bestehen  aus  Gonglomeraten 
und  nur  wenig  metamorphosirtem  Sandstein  und  sind  conform  von 
einer  Gypsformation  von  sehr  groszer  Mächtigkeit,  aber  sehr  stark 
denudirt,  bedeckt.  Diese  Gypsformation  liegt,  wo  sie  zuerst  angetroffen 
wird,  in  einem  breiten  Thale  oder  Becken  ein  wenig  nach  Süden  von 
den  Bergwerken  von  Los  Homos:  die  untere  Hälfte  allein  enthält 
Gyps,  nicht  in  groszen  Massen  wie  in  der  Cordillera,  sondern  in  un- 
zähligen dünnen  Schichten,  selten  mehr  als  einen  oder  zwei  Zoll 
mächtig.  Der  Gyps  ist  entweder  opak  oder  durchscheinend,  und  mit 
kohlensaurem  Kalk  vergesellschaftet.  Die  Schichten  wechseln  mit 
zahlreichen  varürenden  Lagen  eines  kalkigen  Thonschiefers  ab  (mit 
stark  thonigem  Geruch,  der  Zunge  anhängend,  leicht  in  ein  blaszgrunes 
Glas  schmelzend)  mehr  oder  weniger  verhärtet,  entweder  erdig  und 
rahmfarbig  oder  grünlich  und  hart.  Die  stärker  verhärteten  Varietäten 
haben  einen  compacten  homogenen,  beinahe  krystallinischen  Bruch,  und 
enthalten  Körnchen  von  krystallisirtem  Eisenoxyd.  Einige  von  den 
Varietäten  sind  beinahe  Wetzstein  ähnlich.  Es  findet  sich  auch  ein 
wenig  schwarzer,  kaum  schmelzbarer  kieselig-kalkiger  Thonschiefer, 
,  einigen  von  den  Varietäten  ähnlich,  welche  am  Peuquenes-Zng  mit 
dem  Gyps  abwechseln. 

Die  obere  Hälfte  dieser  Gypsformation  wird  hauptsächlich  aus  dem 
nämlichen  kalkigen  Thonschiefergestein  gebildet,  aber  ohne  irgend 
welchen  Gyps  und  in  der  Beschaffenheit  äusserst  variirend:  es  geht 
aus  einem  weichen,  groben  erdigen  eisenhaltigen  Zustande  mit  Ein- 
schlusz  von  Quarzstückchen  in  compacte  Thonsteine  mit  krystallisirtem 
Eisenoxyd,  in  porzellanartige  Lager,  die  mit  Säumen  von  kalkiger 
Substanz  abwechseln,  und  in  grünen  Porzellänjaspis  über,  der  äuszerst 
hart,  aber  leicht  schmelzbar  ist.  Schichten  von  dieser  Beschaffenheit 
wechseln  nüt  vielem  schwarzen  und  braunen  kieselig-kalkigen  Schiefer 
ab,  der  wegen  der  wunderbaren  Zahl  ungeheuer  groszer  darin  eingebette- 
ter Klötze  von  verkieseltem  Holz  merkwürdig  ist.  Dieses  Holz  ist 
nach  der  Angabe  von  B.  Brown  (nach  der  Beurtheilung  mehrerer  Stücke) 
sämmtlich  von  Coniferen.  Einige  von  den  Schichten  des  schwarzen 
kieseligen  Schiefers  enthielten  unregelmäszige  eckige  Fragmente  von 
unvollkommenem  Pechstein,  welche  wie  in  dem  Uspallata-Höhenzug  ur- 
sprünglich in  einem  metamorpfaischen   Procesz  meiner  Meinung  nach 
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entstanden  sind.  Es  fand  sich  eine  Schicht  von  einer  mergeligen  tuff- 
artigen Beschaffenheit,  und  von  geringem  spedfischen  Gewicht.  Adern 
Ton  Achat  und  Kalkspath  sind  zahlreich.  Diese  Gypsformation  und 
besonders  die  obere  Hälfte  ist  von  zahlreichen  Hügeln  intmsiver  Por- 
phyre, die  in  einer  auszerordentlichen  Art  und  Weise  zusammengedrängt 
sind,  injieirt,  metamorphosirt  und  local  verdreht  worden.  Diese  Hügel 
bestehen  aus  purpurnem  Thonstein  und  verschiedenen  andern  Porphyren 
und  aus  vielem  feldspathigen  Grünstein,  der  in  Andesit  übergeht ;  diese 
letztere  Varietät  enthielt  in  einem  Falle  Krystalle  von  orthitischem 
und  albitischem  Feldspath,  die  einander  berührten,  und  andere  von 
Homblendef  Chlorit  und  Epidot.  Die  diese  intrusiven  Hügel  bei  den 
Bergwerken  von  Los  Hornos  umgebenden  Schichten  werden  von  vielen 
Adern  von  Kupferkies,  welcher  mit  vielem  glimmerhaltigen  Eisenerz 
vergesellschaftet  sind,  und  von  einigen  Goldadern  durchsetzt:  in  der 
Nachbarschaft  dieser  Adern  sind  die  Gesteine  geschwärzt  und  bedeutend 
verändert.  Der  Gyps  ist  in  der  Nähe  der  intrusiven  Massen  immer 
opak.  Einer  dieser  Hügel  von  Porphyr  war  von  etwas  geschichtetem 
porphyritischen  Conglomerat  bedeckt,  welches  von  unten  herauf  ge- 
bracht worden  sein  musz,  durch  die  ganze  ungeheuere  Mächtigkeit  der 
darüberliegenden  Gypsformation.  Die  unteren  Schichten  der  Gyps- 
formation  sind  den  entsprechenden  und  wahrscheinlich  gleichalterigen 
Schichten  der  Haupt-Cordillera  ähnlich,  während  die  oberen  Schichten 
in  mehreren  Beziehungen  denen  der  Üspallata-Eette  ähnlich  sind  und 
möglicher  Weise  mit  ihnen  gleichalterig  sein  dürften;  denn  ich  habe 
zu  zeigen  versucht,  dasz  die  Üspallata-Schichten  später  als  die  Gyps* 
oder  Neocomformationen  der  Cordillera  angehäuft  wurden. 

Dieser  Haufen  von  Schichten  fällt  unter  einem  Winkel  von  ungefähr 
20^  nach  Nordost  bei  Nord  ein,  dicht  hinauf  bis  zum  Fusze  der  Cuesta 
de  los  Homos,  einem  vielfach  gebogenen  Zuge  von  Bergen,  welche  aus 
intrusiven  Gesteinen  derselben  Beschaffenheit  wie  die  oben  beschrie- 
benen Hügel  gebildet  sind.  Nur  an  einem  oder  zwei  Orten  bemerkte 
ich  auf  dieser  südöstlichen  Seite  des  Höhenzugs  einen  schmalen  Saum 
der  oberen  Gypsschichten  aufgerichtet  und  nach  Südosten  von  ihm 
einfallend.  Auf  seinem  nordöstlichen  Abhänge  und  gleichfalls  an  einigen 
wenigen  Gipfeln  ist  das  geschichtete  porphyritische  Conglomerat  nord- 
östlich geneigt:  so  dasz,  wenn  wir  den  sehr  schmalen  antiklinischen 
Saum  von  Gypsschichten  an  seinem  südöstlichen  Fusze  vernachlässigen, 
dieser  Höhenzug  eine  zweite  monoklinische  Erhebungsaxe  bildet.   Beim 
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Fortschreiten  in  einer  nördlich-bei-östlichen  Bichtung  bis  zu  dein  Dorfe 
Gombarbala  kommen  wir  zu  einer  dritten  Böschung  des  porphyritischen 
Conglomerates,  welches  ostwärts  einfällt  und  den  änszeren  Zug  der 
Haupt-Cordillera  bildet.  Die  untern  Schichten  waren  hier  mehr  Jaspis* 
artig  als  gewöhnlich,  und  sie  umschlossen  einige  weisze  quarzige 
Schichten  und  rothe  Sandsteine,  welche  mit  purpurnem  Thonstein* 
porphyr  abwechselten.  Höher  oben  in  der  Cordillera  erschienen  sie 
wie  ein  Zug  andesitischer  Gesteine  und  über  sie  hinaus  fand  sich  eine 
vierte  Böschung  des  porphyritischen  Conglomerates,  welches  wiederum 
nach  Osten  oder  nach  innen  einfiel.  Die  darüberliegenden  Gyps- 
schichten  sind,  wenn  sie  jemals  hier  existirten,  gänzlich  fortgeschafft 
worden. 

Kupferminen  von  Panuncillo.  —  Von  Gombarbala  nach 
Coquimbo  überschritt  ich  das  Land  in  einer  Zickzackrichtung,  über- 
schritt wiederholt  hin  und  her  das  porphyritische  Conglomerat  und 
fand  in  den  granitischen  Districten  eine  ungewöhnliche  Anzahl  von 
Gebirgsmassen,  die  aus  verschiedenen  intrusiven  porphyritischen  Ge- 
steinen, viele  von  ihnen  andesitisch,  zusammengesetzt  waren.  Eine 
häufige  Varietät  war  grünlich  schwarz,  mit  groszen  Erystallen  von 
schwärzlichem  Albit.  Bei  Panuncillo  verdient  ein  kurzer  von  Nord- 
nordwest nach  Südsüdost  ziehender  Bücken  mit  einem  aus  Grünstein 
und  aus  schieferfarbigem  Porphyr,  welcher  Krystalle  von  glasigem  Feld- 
spath  enthält,  gebildeten  Kerne  Beachtung  wegen  der  sehr  eigen- 
thümlichen  Beschaffenheit  der  beinahe  senkrechten  denselben  bildenden 
Schichten.  Diese  bestehen  hauptsächlich  aus  einer  feiner-  oder  gröber- 
körnigen  Mischung,  und  zwar  nicht  sehr  compact,  von  weiszem  kohlen- 
sauren Kalk,  von  Eisenoxydul  und  von  gelblichen  Granaten  (nach  der 
Ermittelung  von  Prof.  Miller),  wobei  jedes  Korn  einen  beinahe  voll- 
kommenen Krystall  bUdet.  Einige  der  Varietäten  bestehen  ausschliesz- 
lich  aus  Körnchen  des  Kalkspathes,  und  einige  enthalten  Körner  von 
Kupfererz  und,  wie  ich  glaube,  von  Quarz.  Diese  Schichten  wechseln 
mit  einem  bläulichen,  compacten,  schmelzbaren  feldspathigen  Gestein 
ab.  Ein  groszer  Theil  der  obigen  körnigen  Mischung  hat  auch  eine 
pseudobreccienartige  Structur,  es  sind  hier  Fragmente  undeutlich  in 
Ebenen  angeordnet,  welche  den  Schichtungsebenen  parallel. liegen  und  an 
den  verwitterten  Oberflächen  deutlich  sichtbar  sind.  Die  Fragmente  sind 
eckig  oder  abgerundet,  grosz  oder  klein,  und  bestehen  ans  bläulicher 
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oder  rOtblicher  compacter  feldspathiger  Masse,  in  welcher  zuweilen 
einige  wenige  nadeiförmige  Feldspatbkrystalle  zu  sehen  sind.  Die  Frag- 
mente verschmelzen  häufig  an  ihren  Känderh  mit  der  umgebenden 
körnten  Masse  und  scheinen  Folge  einer  Art  von  concretionärer  Thätig- 
keit  zu  sein. 

Diese  eigenthümlichen  Gesteine  werden  von  vielen  Eupferadem 
durchsetzt  und  scheinen  conform  auf  einer  kömigen  Mischung  (stellen- 
weise so  feinkörnig  wie  ein  Sandstein)  von  Quarz,  Glimmer,  Hornblende 
und  Feldspath  zu  liegen,  und  diese  wiederum  auf  feinkörnigem  gewöhn- 
lichen Gneisz,  und  dieser  auf  einer  blätterigen  aus  röthlichem  orthi- 
tischem  Feldspath  zusammengesetzten,  einige  wenige  Flecke  von  Horn- 
blende enthaltenden  Masse,  und  diese  endlich  wiederum  auf  Granit, 
welcher  zusammen  mit  andesitischen  Gesteinen  den  umgebenden  District 
bildet. 

Coquimbo:  Bergwerkdistrict  von  Arqueros.  —  Bei 
Goquimbo  tritt  die  porphyritische  Conglomeratformation  näher  an  den 
Stillen  Ocean  heran,  als  in  irgend  einem  andern  von  mir  besuchten 
Theile  von  Chile,  indem  sie  von  der  Küste  durch  einen  Strich  von 
nur  wenig  Meilen  Breite  von  den  gewöhnlichen  plutonischen  Gesteins- 
arten mit  HinzufQgung  eines  Porphyrs,  der  eine  rothe  euritische  Basis 
hat,  getrennt  wird.  Beim  Weitergehen  nach  den  Bergwerken  von 
Arqueros  sind  die  Schichten  des  porphyritischen  Conglomerates  zuerst 
nahezu  horizontal,  was  ein  ungewöhnlicher  umstand  ist,  und  später 
fallen  sie  sanft  nach  Südsfidost.  Nachdem  wir  in  eine  beträchtliche 
Höhe  gestiegen  sind,  konunen  wir  zu  einem  wellenförmigen  District, 
in  welchem  die  berühmten  Silberminen  gelegen  sind:  meine  Unter- 
suchung war  hauptsächlich  auf  die  von  S.  Bosa  beschränkt.  Die 
meisten  Gesteine  in  diesem  District  sind  geschichtet,  fallen  in  ver- 
schiedenen Bichtungen  ein,  und  viele  von  ihnen  sind  von  einer  so  eigen- 
thümlichen Beschaffenheit,  dasz  ich  auf  die  Gefahr  hin,  langweilig  zu 
werden,  sie  kurz  beschreiben  musz.  Die  gewöhnlichste  Varietät  ist 
ein  trübrother,  compacter,  fein  zertrümerter  Stein,  welcher  viel  Eisen 
und  unzählige  weisze  krystallisirte  Stückchen  von  kohlensaurem  Ealk 
und  minutiöse  fremdartige  Fragmente  enthält.  Eine  andere  Varietät 
ist  beinahe  gleich  häufig  in  der  Nähe  von  S.  Bosa;  sie  hat  eine  hell- 
grüne spärliche  Grundsubstanz,  welche  deutliche  Krystalle  und  Flecke 
von  weiszem  kohlensauren  Ealk  und  Körner  von  rothem  halbglinunerigen 
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Eisenoxyd  einschlosz :  stellenweise  wird  die  Gnmdsubstanz  dunkelgrfin, 
nimmt  eine  imdeutlich  krystallinische  Anordnung  an,  und  gelegentlich 
wird  sie  stellenweise  weich  und  wie  Seifenstein  leicht  durchscheinend. 
Diese  rothen  und  grflnen  Gesteine  sind  häufig  ganz  distinct  und  geben 
häufig  ineinander  über;  der  Übergang  wird  zuweilen  durch  eine  feio- 
breccienartige  Structur  bewirkt,  in  welcher  Stückchen  der  rothen  und 
grünen  Masse  durcheinander  gemischt  sind.  Einige  von  den  Varietäten 
werden  augenscheinlich  allmählich  porphyritisch  mit  Feldspath,  und 
sie  sind  sämmtlich  leicht  schmelzbar  zu  blassen  oder  dunkel  gefärbten 
Perlen,  welche  vom  Magnet  stark  angezogen  werden.  Ich  würde  viel- 
leicht mehrere  von  diesen  geschichteten  Gesteinen  irrthümlich  für  sub- 
marine Laven,  wie  einige  von  den  von  dem  Puente  del  Inca  beschrie- 
benen, gehalten  haben,  hätte  ich  nicht  einige  Stunden  nach  Osten  von 
diesem  Punkte  eine  schöne  Beihe  analoger,  aber  weniger  metamorpho- 
sirter  sedimentärer  Schichten  untersucht,  welche  zur  Gypsformation 
gehören  und  wahrscheinlich  aus  einer  vulcanischen  QueUe  herrühren. 

Diese  Formation  wird  von  zahlreichen  Metall  führenden  Adern 
durchsetzt,  welche  wenn  schon  unregelmäszig  von  Nordwest  nach  Süd- 
ost laufen  und  im  Allgemeinen  in  rechten  Winkeln  zu  den  zahlreichen 
Gängen  stehen.  Die  Adern  bestehen  aus  gediegenem  Silber,  aus  Chlor- 
silher,  einem  Amalgam  von  Silber,  Kobalt,  Antimon  und  Arsenik^, 
meist  in  schwefelsaurem  Baryt  eingebettet.  Mr.  Lambebt  hat  mir 
versichert,  dasz  gediegenes  Kupfer  ohne  eine  Spur  von  Silber  in  der- 
selben Ader  mit  gediegenem  Silber  ohne  eine  Spur  von  Kupfer  ge- 
funden worden  ist.  In  den  Minen  von  Aristeas  sagt  man,  dasz  die 
Silberminen  unproductiv  sind,  sobald  sie  in  die  grünen  Schichten  ein- 
treten, während  bei  S.  Bosa,  welches  nur  zwei  oder  drei  Meilen  davon 
entfernt  ist,  das  Umgekehrte  eintritt;  und  zur  Zeit  meines  Besuches 
arbeiteten  die  Bergleute  durch  eine  rothe  Schicht  in  der  Ho&ung, 
dasz  die  Ader  in  der  darunterliegenden  grünen  sedimentären  Masse 
productiv  werde.  Ich  habe  ein  Handstück  von  einem  dieser  grünen 
Gesteine  mit  den  gewöhnlichen  Körnchen  von  weiszem  Kalkspath  und 
rothem  Eisenozyd,  welches  an  durch  die  Masse  verstreuten  Stück- 
chen  glänzenden  gediegenen  Silbers  und  Chlorsilbers  auszerordentlich 
reich  ist  und  doch  in  der  Entfernung  von  einem  Yard  von  irgend  einer 


*  8.  den  BeKcht  über  Domeyko^s  Sehilderang  dieser  Minen  in  den  Comptes 
Rendus,  T.  XIV,  p.  560. 
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Ader  hergenommen  ist,   ein  umstand  von  sehr  seltenem  Vorkommen, 
wie  man  mir  versicherte. 

Durchschnitt  nach  Osten,  das  Thal  von  Coquimbo 
hinauf.  —  Nach  Überschreiten  der  granitischen  Reihe  an  der  Küste 
fttr  einige  wenige  Meilen  kommen  wir  zu  dem  porphyritischen  Con- 
glomerat  mit  seinen  gewöhnlichen  Merkmalen  und  wo  einige  von  den 
Schichten  deutlich  ihren  mechanischen  Ursprung  darbieten.  Die  Schich- 
ten sind  wo  man  sie  zuerst  trifft,  wie  früher  angegeben,  nur  unbedeutend 
geneigt;  aber  in  der  Nähe  der  Hacienda  von  Pluclaro  kommen  wir 
zu  einer  antiklinischen  Axe,  wo  die  Schichten  stark  dislocirt  und  durch 
eine  grosze  Verwerfung  verschoben  sind,  von  welcher  in  dem  XJmrisz 
des  Hügels  nicht  eine  Spur  äuszerlich  zu  sehen  ist.  Ich  glaube,  dasz 
diese  antiklinische  Axe  nach  Norden  zu  bis  in  den  District  von  Arqueros 
verfolgt  werden  kann,  wo  ein  in  die  Augen  fallender  Hügel,  genannt 
Cerro  Blanco,  der  aus  einem  harschen,  rahmfarbigen,  euritischen  Ge- 
stein gebildet  ist,  welches  einige  wenige  Erystalle  von  röthlichem  Feld- 
spath  enthält  und  mit  etwas  purpurnem  Thonsteinporphyr  verbunden 
ist,  auf  eine  Erhebungslinie  zu  fallen  scheint.  Beim  Herabsteigen  von 
dem  District  von  Arqueros  überschritt  ich  auf  der  nördlichen  Qrenze 
des  Thaies  Schichten,  welche  nach  Osten  von  der  Pluclaro-Axe  geneigt 
waren :  auf  dem  porphyritischen  Conglomerat  lag  deutlich  eine  einige 
hundert  Fusz  mächtige  Masse  von  braunem,  thonigen  Kalk,  zum  Theil 
krystallinisch  und  zum  Theil  beinahe  ganz  aus  Hippurites  chüensis 
D^Orb.  zusammengesetzt;  über  dieser  kam  ein  schwarzer  kalkiger 
Schiefer,  und  auf  diesen  ein  rothes  Conglomerat.  In  dem  braunen 
Kalkstein  mit  den  Hippurites  fand  sich  ein  Eindruck  eines  Pecten  und 
einer  Koralle  und  in  groszer  Zahl  eine  grosze  Oryphaea^  sehr  ähnlich 
und  nach  der  Angabe  von  Prof.  E.  Porbes  wahrscheinlich  identisch 
mit  der  O.  orientalis  Forbes  Mspt.,  einer  Species  aus  der  Kreide 
(wahrscheinlich  ojberer  Grünsand)  von  Verdachellum  in  Süd-Indien. 
Diese  Fossilien  scheinen  nahezu  dieselbe  Stellung  wie  die  am  Puente 
del  Inca  einzunehmen,  nämlich  auf  dem  Gipfel  des  porphyritischen 
Conglomerats  und  am  Fusze  der  Gypsformation. 

Ein  wenig  oberhalb  der  Hacienda  von  Pluclaro  machte  ich  einen 
Umweg  auf  die  nördliche  Seite  des  Thaies,  um  die  darüberliegenden 
Gypsschichten  zu  untersuchen,  welche  ich  zu  6000  Fusz  Mächtigkeit 
schätzte.    Die  obersten  Schichten  des  porphyritischen  Conglomerats, 
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auf  welchen  die  Gypsschichten  conform  ruhen,  sind  verschieden  ge- 
färbt, wobei  eine  sehr  eigenthümliche  und  schöne  Schicht  aus  purpurnen 
BoUsteinen  verschiedener  Porphyrarten  zusammengesetzt  ist,  welche 
in  weiszem  Ealkspath  liegen  und  Höhlungen  einschlieszen ,  die  mit 
hellgrünem  krystallisirten  Epidot  ausgekleidet  sind.  Die  ganze  zu 
beiden  Formationen  gehörige  Schichtenmasse  ist  augenscheinlich  von 
der  oben  erwähnten  Axe  von  Pluclaro  aus  unter  einem  Winkel  von 
zwischen  20  und  30  Grad  nach  Osten  geneigt.  Ich  will  hier  einen  Durch- 
schnitt der  hauptsächlichen  Schichten  geben,  welche  bei  einem  Über- 
schreiten der  ganzen  Mächtigkeit  der  Gypsschichten  angetroffen  wurden. 

Erstens:  über  der  porphyritischen  Conglomeratformation  findet 
sich  ein  feinkörniger  rother  krystallinischer  Sandstein. 

Zweitens:  eine  dicke  Masse  eines  glattkömigen  kalkigen  aluminösen 
schieferigen  Gesteins,  häufig  mit  dendritischem  Mangan  gezeichnet,  und 
wo  es  am  compactesten  ist,  das  äuszere  Ansehen  von  Wetzstein  dar- 
bietend. Es  ist  leicht  schmelzbar.  Ich  werde  künftig  der  Bequemlich- 
keit halber  diese  Varietät  Pseudo Wetzstein  nennen.  Einige  von  den 
Varietäten  sind,  wenn  sie  frisch  gebrochen  sind,  völlig  schwarz,  ver- 
wittern aber  sämmtlich  zu  einer  gelblichen  aschenfarbigen  weichen 
erdigen  Substanz,  genau  so,  wie  es  mit  den  compacten  schieferigen 
Gesteinen  des  Peuquenes-Zuges  der  Fall  ist.  Diese  Schicht  ist  von 
derselben  allgemeinen  Beschaffenheit  wie  viele  von  den  Schichten  in 
der  Nähe  von  Los  Homos  in  dem  Illapel-Durchschnitt.  In  dieser 
zweiten  Schicht  oder  in  dem  darunterliegenden  rothen  Sandstein  (denn 
die  Oberfiäche  war  zum  Theil  von  Detritus  bedeckt)  fand  sich  eine 
dicke  Gypsmasse,  welche  dieselben  mineralogischen  Charactere  wie  die 
groszen  in  unseren  Durchschnitten  quer  durch  die  Cordillera  beschrie- 
benen Schichten  darbot. 

Drittens:  eine  dicke  Schicht  von  feinkörniger  rother  sedimentärer, 
leicht  in  ein  weiszes  Glas  wie  die  Grundsubstanz  von  Thonsteinporphyr 
schmelzender  Masse;  stellenweise  war  sie  jaspisartig,  an  anderen  Stellen 
breccienartig  mit  Einschlusz  von  krystallinischen  Stellen  von  kohlen- 
saurem Ealk.  In  einigen  der  jaspisartigen  Lager  und  in  einigen  der 
schwarzen  kieseligen  schieferigen  Streifen  fanden  sich  unregelmäszige 
Säume  von  unvollkommenem  Pechstein,  unzweifelhaft  von  metamorphi- 
schem  Ursprung  und  andere  Säume  von  braunem  krystallinischen  Kalk- 
stein. Auch  hier  fanden  sich  Massen,  welche,  äuszerUch  schlecht  er- 
halten, verkJeseltem  Holz  ähnlich  waren. 
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Viertens  und  fünftens:  kalkiger  Pseudowetzstein ;  und  eine  dicke 
von  Detritus  verborgene  Schicht. 

Sechstens:  dünn  geschichtete  Masse  eines  hellgrünen  compacten 
glattkOrnigen  kalkigen  thonigen  Gesteins,  leicht  schmelzbar  und  einen 
stark  thonigen  Geruch  aushauchend:  das  Ganze  hat  eine  im  hohen 
Grade  eckige  concretionäre  Structur  und  es  ist  in  gewisser  Ausdehnung 
einigen  der  oberen  tuffartigen  infusorienhaltigen  Ablagerungen  der 
patagonischen  Tertiärformation  ähnlich ;  es  ist  in  seiner  Natur  unserem 
Pseudowetzstein  verwandt,  und  umschlieszt  gut  characterisirte  Schich- 
ten dieser  Varietät,  femer  andere  Schichten  einer  blaszgrünen  härteren 
und  breccürten  Varietät,  und  andere  von  rother  sedimentärer  Substanz, 
gleich  der  der  Schicht  N^.  3.  Einige  Rollsteine  von  Porphyrarten 
sind  in  dem  oberen  Theile  eingeschlossen. 

Siebentens:  rothe  sedimentäre  Masse  oder  Sandstein  gleich  dem 
von  Schicht  1,  mehrere  hundert  Fusz  mächtig  und  jaspisartige  Schich- 
ten häufig  von  einer  fein  zertrümerten  Structur  enthaltend. 

Achtens:  weiszer,  stark  verhärteter  beinahe  krystallinischer  Tuff, 
mehrere  hundert  Fusz  mächtig,  abgerundete  Eömer  von  Quarz  und 
Stückchen  von  grüner  Substanz  wie  die  von  Schicht  6  enthaltend,  geht 
stellenweise  in  ein  sehr  blaszgrünes  halb-porzellanartiges  Gestein  über. 

Neuntens :  rothes  oder  braunes  grobes  Conglomerat,  300—400  Fusz 
mächtig,  hauptsächlich  aus  Porphyrrollsteinen  mit  vulcanischen  Stück- 
chen in  einer  sandartigen,  nicht  kalkigen  schmelzbaren  Grundsubstanz 
gebildet:  die  oberen  zwei  Fusz  sind  sandig,  ohne  irgend  welche  BoU- 
steine. 

Zehntens :  die  letzte  und  oberste  Schicht,  die  hier  dargeboten  wird, 
ist  ein  compacter  schieferfarbiger  Porphyr  mit  zahlreichen  länglichen 
Krystallen  von  glasigem  Feldspath,  von  150—200  Fusz  Mächtigkeit.  Sie 
liegt  im  strengen  Sinne  conform  auf  dem  darunterliegenden  Conglomerat 
und  ist  zweifellos  eine  submarine  Lava. 

Diese  grosze  Schichtenmasse  ist  an  mehreren  Stellen  durch  intrusive 
Hügel  von  purpurnem  Thonsteinporphyr  und  von  Gängen  porphyritischen 
Grünsteins  aufgebrochen  worden:  es  wird  angegeben,  dasz  einige  wenige 
ärmliche  Metall  führende  Adern  hier  entdeckt  worden  sind.  Nach  der 
schmelzbaren  Beschaffenheit  und  dem  allgemeinen  Ansehen  der  fein- 
kömigen  Schichten  verdanken  sie  ihren  Ursprung  wahrscheinlich  (gleich 
den  verwandten  Schichten  des  Üspallata-Zugs  und  der  oberen  pata- 
gonischen Tertiärformation)  sanften  vulcanischen  Ausbrüchen  und  dem 
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Abtragen  vulcanischer  Gesteinsarten.  Bei  der  Yergleichung  dieser 
Schichten  mit  denjenigen  in  den  Minendistricten  von  Arqueros  sehen 
wir  an  beiden  Orten  leicht  schmelzbare  Gesteinsarten  der  n&mlichen 
eigenthümlichen  hellgrünen  und  rothen  Färbungen,  welche  kalkige  Sub- 
stanz enthalten,  häufig  eine  feine  breccienartige  Structor  besitzen, 
häufig  ineinander  übergehen  und  oft  miteinander  abwechseln :  ich  kann 
daher  nicht  daran  zweifeln,  dasz  der  einzige  Unterschied  zwischen  ihnen 
darin  liegt,  dasz  die  Schichten  bei  Arqueros  stärker  metamorphosirt 
worden  sind  (in  Übereinstimmung  mit  ihrem  stärker  dislocirten  und 
injicirten  Zustande),  und  dasz  in  Folge  dessen  die  kalkige  Sabstanz 
das  Eisenoxyd  und  die  grünfärbenden  Massen  in  einer  mehr  krjstallini- 
schen  Form  ausgeschieden  worden  sind. 

Die  Schichten  sind  wie  vorher  angegeben  von  zwanzig  bis  dreiszig 
Grad  nach  Osten  geneigt,  nach  einem  unregelmäszig  von  Nord  nach 
Süd  ziehenden  Strich  von  andesitischem  Porphyr  und  von  porphyriti- 
schem  Grünstein  zu,  wo  sie  plötzlich  abgeschnitten  sind.  In  dem 
Thale  von  Coquimbo  in  der  Nähe  der  H.  von  Gualliguaca  werden  ähn- 
liche plutonische  Gesteine  angetroffen,  augenscheinlich  eine  südliche 
Verlängerung  der  obigen  Kette ;  und  nach  Osten  davon  haben  wir  eine 

m 

Böschung  des  porphyritischen  Conglomerates,  deren  Schichten  unter 
einem  geringen  Winkel  nach  Osten  geneigt  sind,  welche  die  dritte 
Böschung  mit  Einschlasz  der  der  Küste  am  nächsten  liegenden  bildet. 
Beim  Hiiiaufschreiten  im  Thale  kommen  wir  zu  einer  andern  von  Nord 
nach  Süd  ziehenden  Linie  von  Granit,  Andesit  und  schwärzlichem  Por- 
phyr, welche  in  einem  unregelmäszigen  Troge  des  porphyritischen  Con- 
glomerates zu  liegen  scheint.  Femer  finden  sich  an. der  Südseite  des 
Bio  Glaro  einige  unregelmäszige  granitische  Hügel,  welche  die  Schich- 
ten des  porphyritischen  Conglomerates  nach  Nordwest  bei  West  auf- 
geworfen haben;  die  Schichtung  ist  aber  hier  bedeutend  gestört  worden. 
Ich  gieng  im  Thale  nicht  weiter  hinauf,  und  dieser  Punkt  beträgt  un- 
gefthr  zwei  Drittel  der  Entfernung  zwischen  dem  Stillen  Ocean  und  der 
Haupt-Cordillera. 

Ich  will  nur  noch  einen  andern  Durchschnitt  beschreiben,  nämlich 
auf  der  nördlichen  Seite  des  Bio  Glaro ,  welcher  deshalb  interessant 
ist,  weil  er  Fossile  enthält:  die  Schichten  sind  durch  Verwerfungen 
und  Gänge  dislocirt,  und  nach  Norden  hin  nach  einem  Berge  von  An- 
desit und  Porphyr  geneigt,  in  welchen  sie  beinahe  überzugehen  scheinen. 
In  dem  Masze,  als  die  Schichten  sich  diesem  Berge  nähern,  nimmt  ihre 
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Neigung  zu  bis  zu  einem  Winkel  von  70  Orad,  und  in  dem  oberen  Theile 
sind  die  Gesteine  in  hohem  Grade  metamorphosirt.  Die  unterste  in 
diesem  Durchschnitt  sichtbare  Schicht  ist  ein  purpurner  harter  Sand- 
stein; zweitens  eine  zweihundert  oder  dreihundert  Fusz  mächtige -Schicht 
eines  weiszen  kalkigen  Sandsteins  mit  einem  kalkigen  Cement,  welcher 
Säume  von  schieferigem  Sandstein  und  von  hartem  gelblich-braunen 
(dolomitischen?)  Kalkstein  enthält;  zahlreiche  gut  abgerundete  kleine 
Geschiebe  von  Quarz  sind  im  Sandstein  eingeschlossen.  Drittens:  ein 
dunkel  gefärbter  Kalkstein  mit  einigen  Quarzrollsteinen  von  50  bis 
60  Fusz  Mächtigkeit,  zahlreiche  verkieselte  Muscheln  enthaltend,  die 
sofort  aufgezählt  werden  sollen.  Viertens:  sehr  compacter  kalkiger 
jaspisartiger  Sandstein,  welcher  in  (fünftens)'  eine  grösze  mehrere  hun- 
dert Fusz  mächtige  Schicht  von  Conglomerat  übergeht,  welches  aus 
BoUsteinen  von  weiszen,  rothen  und  purpurnen  Porphyren,  von  Sand- 
stein und  Quarz,  die  durch  kalkige  Substanz  cementirt  sind,  zusanunen- 
gesetzt  ist.  Ich  beobachtete,  dasz  einige  von  den  feineren  Theilen 
dieses  Conglomerates  innerhalb  eines  Fuszes  von  einem  acht  Fusz  breiten 
Gange  stark  verhärtet  und  blässer  ge&rbt  waren,  wobei  die  kalkige 
.Substanz  in  weisze  krystallinische  Stückchen  geschieden  war;  einige 
Stellen  waren  durch  die  färbende  Substanz  des  Ganges  grün  gefärbt. 
Sechstens:  eine  dicke  undeutlich  geschichtete  Masse  eines  rothen 
sedimentären  Gesteins  oder  Sandsteins,  voll  von  krystallinischer  kalkiger 
Substanz,  unvollkommenen  Krystallen  von  Eisenoxyd  und  ich  glaube 
von  Feldspath  und  daher  einigen  der  bedeutend  metamorphosirten 
Schichten  von  Arqueros  sehr  ähnlich :  diese  Schicht  wurde  bedeckt  und 
gieng  in  ihrem  oberen  Theile  augenscheinlich  zum  Theil  über  in  ähn- 
lich gefärbte  Gesteine,  welche  kalkige  Substanz  enthielten  und  äuszerst 
reich  an  minutiösen  meist  länglichen  und  glänzenden  Krystallen  von 
röthlichem  Albit  waren.  Siebentens :  eine  conforme  Schicht  von  schönem 
röthlichen  Porphyr  mit  groszen  Krystallen  von  (albitischem  ?)  Feld- 
spath ;  wahrscheinlich  eine  submarine  Lava.  Achtens :  eine  andere  con- 
forme Schicht  von  grünem  Porphyr  mit  Flecken  grüner  Erde  und 
rabmfarbigen  Krystallen  von  Feldspath.  Ich  glaube,  dasz  noch  andere 
aufliegende  krystallinische  Schichten  und  submarine  Laven  vorhanden 
sind,  ich  hatte  aber  keine  Zeit  sie  zu  untersuchen. 

Die  oberen  Schichten  in  diesem  Durchschnitt  entsprechen  wahr- 
scheinlich Theilen  der  groszen  Gypsformation ;  und  die  unteren  Schich- 
ten des  rothen  Sandsteinconglomerats  und  des  Fossile  fahrenden  Kalk- 
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Steins  sind  ohne  Zweifel  die  Äquivalente  der  Hippuritenschicht,  die 

beim  Herabsteigen  von  Arqueros  nach  Pluclaro  gesehen  wurde,   und 

welche  dort  conform  auf  der  porphyritischen  Conglomeratformation 

liegt.   .Die  in  der  dritten  Schicht  gefundenen  Fossile  sind:  — 

Peden  Dufreynoyi  d'Orb,  Voyage,  Part.  Pal. 

Diese  Art,  welche  hier  in  ungeheuerer  Anzahl  yorkommt,  ist  nach 
d'Obbiont  gewissen  Formen  unserer  Kreide  ähnlich. 

Ostrea  hemisphaerica  b'Orb.  Voyage  etc. 

ist  -nach  der  Angabe  desselben  Autors  gleichfalls  Formen  unserer  Kreide 
ähnlich. 

Terebratula  aenigma  d'Orb.  Voyage  etc.  (pl.  XXII,  Fig.  10 — 12) 

und  Taf.  V,  Fig.  10,  11,  12  dieser  Schrift. 

Ist  nach  d^Okbiqnt  mit  T.  concinna  Tom  Forest  marble  verwandt. 
Eine  Snite  dieser  Species  an  mehreren  später  zu  erwähnenden  Localitäten 
gesammelt  hat  Prof.  E.  Forbes  vorgelegen,  und  er  theilt  mir  mit,  dasz 
viele  von  den  Exemplaren  von  unserer  oolithischen  7.  tetraedra  beinahe 
unnnterscheidbar  sind  und  dasz  die  Varietäten  unter  ihnen  solche  sind, 
wie  sie  bei  jeder  variablen  Species  gefunden  werden.  Allgemein  gesprochen 
können  die  americanischen  Exemplare  von  T.  aenigma  von  der  britischen 
T.  tetraedra  dadurch  anterschieden  werden,  dasz  die  Oberfläche  scharfe 
und  nach  dem  Schnabel  zu  gut-  bestimmte  Bippen  hat,  während  in  der 
britischen  Species  dieselben  obsolet  und  niedergeglättet  werden;  dieser 
unterschied  ist  aber  nicht  constant.  Prof.  Forbbs  fügt  hinza,  dasz  mög- 
licher Weise  noch  innere  Oharactere  vorhanden  sein  durften,  welche  die 
americanische  Art  von  ihren  europäischen  Verwandten  unterscheiden. 

Spirifer  linguiferotdes  E.  Forbes,  Taf.  V,  Fig.  17,  18. 

Prof.  FoBBEs  gibt  an  (siehe  Anhang),  dasz  diese  Art  dem  S,  Unguifera 
von  Phillips  (einer  fossilen  Art  aus  dem  Kohlen  kalk)  sehr  nahe  steht, 
aber  wahrscheinlich  verschieden  ist.  d^Obbiont  meint,  dasz  sie  vielleicht 
die  jurassische  Periode  andeutet. 

Ammmites,  unvollkommene  Eindrücke. 

DoMETKO  hat  eine  Sammlung  von  Fossilien  nach  Frankreich  ge- 
schickt, welche,  wie  ich  nach  den  mitgetheilten  Beschreibungen  vermuthe, 
aus  der  Umgebung  von  Arqueros  kommen  müssen,  es  sind  dies:  — 

Pecten  Dufreynoyi  d'Orb.  Voyage,  Part.  Pal. 

Ostrea  hemisphaerica  d'Orb.  ibid. 

Turritella  Ändii  ibid.  (Pleurotomaria  Humboldtii  von  Buch). 

Hippurites  chUensis  d'Orb.  ibid. 

Die  Exemplare  dieses  Hippurites  sind  ebenso  wie  die,  welche  ich  bei 
meinem  Herabsteigen  von  Arqueros  sammelte,  sehr  unvollkommen;  aber 
nach  der  Meinung  d'Orbiont^s  sind  sie  ebenso  wie  die  TurrUeüa  Andii 
Formen  aus  der  Kreide  (oberer  Grflnsand)  älmlich. 
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NatUüus  Domeykus  d'Orb.,  ibid. 

Terebrattda  aenigma  d'Orb.,  ibid. 

Terebratfda  Ignaciana  d'Orb.,  ibid. 

Diese  letztere  Species  wurde  von  Dohstko  in  demselben  Kalkstein- 
block wie  die  T.  aenigma  gefunden.  Nadi  der  Angabe  von  d'Obbignt 
kommt  sie  der  T.  omühocephala  aus  dem  Lias  sehr  nahe.  Eine  Suite 
dieser  Species  in  Guasco  gesammelt  ist  von  Prof.  E.  Fobbes  untersucht 
worden  und  er  gibt  an,  dasz  es  schwierig  ist,  einige  Ton  den  Exemplaren 
▼on  der  T.  hasUUa  vom  Bergkalk  zu  unterscheiden;  und  dasz  es  gleich- 
mäszig  schwierig  ist,  eine  Trennungslinie  zwischen  ihnen  und  einigen 
Marlstone-Terebrateln  zu  ziehen.  Ohne  Kenntnis  ihrer  inneren  Structur 
ist  es  jetzt  für  unmöglich,  über  ihre  Identität  mit  analogen  europäischen 
Formen  eine  entscheidende  Ansicht  zu  äuszern. 

Die  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  vorstehenden  Muscheln  mit- 
geiheilten  Bemerkungen  zeigen,  dasz  nach  d'Orbigny's  Meinung  der 
Peeten,  Ostrea^  Turritdla  und  Hippuräes  die  Kreideperiode  andeuten, 
and  die  Gryphaea  scheint  Prof.  Forbes  mit  einer  Species  identisch  zu 
sein,  welche  im  südlichen  Indien  mit  unzweifelhaften  Ereideformen  in 
Qesellschafk  vorkommt.  Andererseits  weisen  die  zwei  Terebrateln  und 
der  Spirifer  sowohl  nach  der  Meinung  d'Orbignt's  als  nach  der  von 
Prof.  Forbes  auf  die  Oolithreihe.  d'Orbigny  ist  daher,  da  er  diese 
Gegend  nicht  selbst  untersucht  hat,  zu  dem  Schlusz  gekommen,  dasz 
sich  hier  zwei  verschiedene  Formationen  finden ;  aber  der  Spirifer  und 
die  T.  aenigma  wurden  sicher  in  derselben  Schicht  mit  dem  Peeten 
und  der  Ostrea  eingeschlossen,  aus  welcher  ich  sie  herausholte,  und 
der  Geolog  Dometko  schickte  die  zwei  Terebrateln  mit  den  andern 
genannten  Muscheln  aus  derselben  Localität  nach  Hause,  ohne  speciell 
anzugeben,  dasz  sie  von  verschiedenen  Schichten  kämen;  femer  sind, 
wie  wir  sofort  sehen  werden,  in  einer  mir  aus  Guasco  mitgetheilten 
»Sammlung  von  Muscheln  die  nämlichen  Species  und  andere,  welche 
analoge  DifCerenzen  darbieten,  durcheinander  gemengt  und  finden  sich 
in  demselben  Zustande,  und  endlich  fand  ich  an  drei  Stellen  im  Thale 
von  Copiapo  einige  dieser  nämlichen  Species  in  ähnlicher  Gruppirung. 
Es  läszt  sich  daher,  so  merkwürdig  die  Thatsache  auch  ist,  nicht  daran 
zweifeln,  dasz  diese  verschiedenen  Fossilien,  nämlich  Hippurites,  Gry- 
phaea^ Ostrea,  Peeten,  TurriteUa,  NatUilus,  zwei  Terebrateln  und 
Spirifer^  sämmtlich  zu  der  nämlichen  Formation  gehören,  welche  allem 
Anscheine  nach  einen  Übergang  zwischen  dem  System  des  Oolithes 
und  der  Kreide  von  Europa  bildet:  obgleich  es  mir  wohl  bewuszt  ist, 
wie  ungewöhnlich   der  Ausdruck  klingen   musz,   werde  ich  doch  der 
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Bequemlichkeit  wegen  diese  Formation  cretaceo-oolithisch  nennen.  Ver- 
gleicht man  die  Durchschnitte  in  diesem  Thale  von  Coquimbo  mit  den 
im  letzten  Capitel  aus  der  Cordillera  beschriebenen,  und  erinnert  man 
sich  des  Characters  der  Schichten  in  dem  zwischenliegenden  District 
von  Los  Homos,  so  findet  sich  sicher  eine  grosze  allgemeine  mineralo- 
gische Ähnlichkeit  zwischen  ihnen  sowohl  in  dem  unterteufenden  por- 
phjritischen  Conglomerat,  als  auch  in  der  darüberliegenden  Gyps- 
formation.  In  Anbetracht  dieser  Ähnlichkeit  und  des  ümstandes,  dasz 
die  Fossilien  vom  Puente  del  Inca  an  der  Basis  der  Gypsformation 
und  durch  den  ganzen  gröszeren  Theil  ihrer  Mächtigkeit  an  dem 
Peuquenes-Höhenzug  die  Neocomperiode  andeuten,  —  d.  h.  den  ersten 
Anfang  des  Ereidesystems,  oder  wie  Einige  angenommen  haben,  einen 
Übergang  zwischen  diesem  letzteren  und  der  Beihe  des  Oolith,  schliesze 
ich,  dasz  wahrscheinlich  die  Gypsschichten  und  die  verwandten  Lager 
in  allen  den  bis  jetzt  beschriebenen  Durchschnitten  zu  derselben  grossen 
Formation  gehören,  welche  ich  oben  die  cretaceo-oolithische  genannt 
habe.  Ehe  ich  Coquimbo  verlasse,  wiU  ich  noch  hinzufügen,  dasz 
Gay  in  der  benachbarten  Cordillera  in  einer  Höhe  von  14  000  Fusz 
über  dem  Meere  eine  Fossile  fahrende  Formation  gefanden  hat,  welche 
eine  Trigania  und  Pkoladamya  enthielt ',  welche  beide  Gattungen  am 
Puente  del  Inca  vorkommen. 

Von  Coquimbo  nach  Guasco.  —  Die  Gesteine  in  der  Nähe 
der  Eüste  und  eine  Strecke  weit  landeinwärts  sind  von  den  nördlich 
von  Valparaiso  beschriebenen  nicht  verschieden:  wir  haben  viel  Grün- 
stein, Albit,  feldspathigen  und  jaspisartigen  Schiefer  und  Grauwacken, 
welche  eine  Grundsabstanz  haben  wie  die  des  Thonsteins;  es  sind  auch 
einige  grosze  Züge  von  Granit  vorhanden,  in  welchen  die  constituiren- 
den  Mineralien  zuweilen  in  Blättern  angeordnet  sind  und  in  dieser 
Weise  einen  unvollkonunenen  Gneisz  bilden.  Es  finden  sich  zwei  grosze 
Districte  von  Glimmerschiefer,  welcher  in  einen  glänzenden  Thonschiefer 
übergeht  und  der  groszen  Formation  im  Chonos-Archipel  ähnlich  ist; 
in  dem  Thale  von  Guasco  ist  zuerst  eine  Böschung  von  porphyritischem 
Gonglomerat  hoch  oben  im  Thale  zu  sehen,  ungefähr  zwei  Standen 
nach  Osten  von  der  Stadt  Ballenar.  Ich  hörte  von  einer  groszen  Gyps- 
formation in  der  Cordillera,  und  eine   Sammlung  von  Muscheln,  die 
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dort  zusanimengebracht  worden  war,  habe  ich  erhalten.  Diese  Mu« 
schein  finden  sich  sämmtlich  in  demselben  Zustande  und  scheinen  aus 
derselben  Schicht  gekommen  zu  sein;  es  sind  dies:  — 

TurriUüa  Andii  d'Obb.,  Voyage,  Part.  Pal. 

Pecten  Dufreynoyi  b^Orb.  ibid. 

Ttr^atula  Ignaciana  d'Obb.  ibid. 

Die  Beziehungen  dieser  Species  sind  bei  der  Schilderang  von  Coquimbo 
gegeben  worden. 

Terebratula  aenigma  d'Orb.,  Voyage,  Part.  Pal.  (var.  E.  Foebes, 

Tat  V,  Fig.  13,  14). 

Diese  Muschel  betrachtet  d'Obbignt  nicht  für  identisch  mit  seiner 
T.  aenigma,  sondern  bringt  sie  in  die  Nähe  von  T.  ohsoleta.  Prof.  Fobbes 
glaabt,  dasz  es  sicherlich  eine  Varietät  vou  T,  aenigma  ist  und  seine  Be- 
merkungen über  diese  Species  sind  in  der  Liste  von  Fossilien  von  Coquimbo 
mitgetheilt:  wir  werden  diese  Varietät  bei  Copiapo  wieder  treffen. 

SpiHfer  chilmsis  E.  Forbes,  Taf.  V,  Fig.  15,  16. 

Prof.  Fobbes  bemerkt,  dasz  dieses  Fossil  mehreren  Spiriferen  aus  dem 
Kohienkalkstein  ähnlich  ist,  und  dasz  es  gleichfalls  mit  einigen  Species 
aus  dem  Lias  verwandt  ist,  so  mit  iS^.  Wolcotii. 

Wenn  diese  Muscheln  unabhängig  von  anderen  Sammlungen  imter- 
sucht  worden  wären,  so  würden  sie  wahrscheinlich  nach  den  Charac- 
teren  der  zwei  Terebrateln  und  nach  dem  Spirifer  für  oolithisch  be- 
trachtet worden  sein;  aber  in  Anbetracht  des  Umstandes,  dasz  die  drei 
ersten  Species,  und  nach  Prof.  Forbes  die  vier  ersten,  mit  denen  von 
Coquimbo  identisch  sind,  sind  die  zwei  Formationen  ohne  Zweifel  die- 
selben und  können,  wie  ich  gesagt  habe,  vorläufig  cretaceo- oolithisch 
genannt  werden. 

Thal  von  Copiapo.  —  Die  Beise  von  Guasco  nach  Copiapo 
war  in  Folge  des  im  äuszersten  Grade  wüsten  Znstandes  des  Landes 
nothwendig  so  eilig,  dasz  ich  meine  Bemerkungen  nicht  für  der  Mit- 
theilung werth  halte.  Im  Thale  von  Copiapo  sind  einige  von  den 
Durchschnitten  sehr  interessant.  Vom  Meere  bis  zur  Stadt  Copiapo, 
eine  auf  dreisz^  Meilen  geschätzte  Entfernug,  sind  die  Berge  aus 
Grünstein,  Granit,  Andesit  und  schwärzlichem  Porphyr  zusammengesetzt 
zusammen  mit  etwas  trüb-grünen  feldspathigen  Gesteinen,  welche  ich 
fBr  umgewandelten  Thonschiefer  halte.  Diese  Berge  werden  von  vielen 
braun  gefärbten  Gängen  durchsetzt,  welche  nach  Norden  und  Süden 
laufen.  Über  der  Stadt  läuft  das  Hauptthal  in  einer  südöstlichen  und 
selbst  noch  südlicheren  Bichtung  nach  der  Cordillera  zu,  wo  es  in  drei 
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grosze  Schluchten  getheilt  wird;  durch  die  nördlichere  derselben,  Jol- 
quera  genannt,  drang  ich  eine  kurze  Strecke  weit  vor.  Der  colorirte 
Durchschnitt  (Fig.  3  auf  Taf.  I)  gibt  eine  Skizze  der  Structur  und 
Zusammensetzung  der  Berge  auf  beiden  Seiten  dieses  Thals:  eine  ge- 
rade ost-westliche  Linie  von  der  Stadt  nach  der  Cordillera  ist  viel- 
leicht nicht  länger,  als  dreiszig  Meilen,  aber  dem  Thale  entlang  ist 
die  Entfernung  viel  grOszer.  Wo  nur  immer  das  Thal  sich  stark  nach 
Süden  bog,  habe  ich  versucht,  den  Durchschnitt  in  das  richtige  Ver- 
hältnis zusammenzuziehen.  Ich  will  noch  hinzufügen,  dasz  dieses  Thal 
viel  sanfter  aufsteigt,  als  irgend  ein  anderes  Thal,  welches  ich  in  Chile 
gesehen  habe. 

Um  nun  mit  unserem  Durchschnitt  zu  beginnen:  eine  kurze  Strecke 
oberhalb  der  Stadt  haben  wir  Hügel  der  granitischen  Reihe  in  Ter- 
bindimg  mit  etwas  von  jenem  Grestein,  (A)  von  dem  ich  vermuthe,  dasz 
es  umgewandelter  Thonschiefer  ist,  welches  aber  wie  Prof.  Gr.  Rose 
nach  Exemplaren,  die  Meyen  bei  P.  Negro  gesammelt  hat,  für  Ser- 
pentin erklärt,  welcher  in  Grünstein  übergeht.  Wir  kommen  dann 
plötzlich  zu  der  groszen  Gypsformation  (B),  ohne  irgend  etwas  von 
dem  porphyritischen  Conglomerat  überschritten  zu  haben,  und  daher 
verschieden  von  allen  bis  jetzt  beschriebenen  Durchschnitten.  Die 
Schichten  sind  zuerst  entweder  horizontal  oder  sanft  nach  Westen  ge- 
neigt, dann  bedeutend  in  verschiedenen  Richtungen  geneigt,  und  durch 
darunterliegende  Massen  intrusiver  Gesteine  verbogen,  und  endlich  haben 
sie  ein  regelmäsziges  Fallen  nach  Osten  und  bilden  eine  ziemlich  gut 
ausgesprochene  nord-südliche  Bergreihe.  Diese  Formation  besteht  aus 
dünnen  Schichten,  unzählige  Male  mit  schwarzen  kalkigen  Schiefer- 
gesteinen, mit  kalkigen  thonigen  Steinen  wie  die  von  Coquimbo  ab- 
wechselnd,' welche  ich  Pseudowetzstein  genannt  habe,  mit  grünen  jas- 
pisartigen Lagen  und  mit  blaszpurpurnem  kalkigem  weichen  Tripel, 
welcher  Säume  und  Adern  von  Gyps  einschlieszt.  Diese  Schichten 
werden  conform  von  einer  mächtigen  Masse  dünn  stratificirten  com- 
pacten Kalksteins  überla|[ert,  welcher  Erystalle  von  kohlensaurem 
Ealk  enthält.  An  einem  Orte,  Tierra  Amarilla  genannt,  am  Fusze 
eines  in  dieser  Weise  zusammengesetzten  Berges  findet  sich  eine  breite 
Ader  oder  vielleicht  Schicht  einer  schönen  und  merkwürdig  krystalli- 
sirten  Mischung,  welche  nach  Prof.  6.  Rose  ^  aus  schwefelsaurem  Eisen 
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unter  zwei  Formen  nnd  ans  den  Sulphaten  von  Kupfer  und  Alaun  zo- 
sammengesetzt  wird:  der  Durchschnitt  ist  so  undeutlich,  dast  ich 
nicht  ermitteln  konnte,  ob  diese  Ader  oder  Schicht  in  der  Oyps- 
formation  vorkam  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  in  irgend  welchen 
onterteufenden  Massen  (A),  welche  ich  fbr  umgewandelten  Thon- 
schiefer  halte. 

Zweite  Erhebungsaxe.  —  Nach  den  Oypsmassen  (B)  kommen 
wir  zu  einer  Hügelreihe  von  nicht  geschichtetem  Porphyr  (C),  welcher 
auf  der  östlichen  Seite  in  Schichten  von  grosser  Mächtigkeit  von  por- 
phyritischem  Conglomerat  übergeht,  die  nach  Osten  einfallen.  Diese 
letztere  Formation  ist  indessen  hier  nicht  annähernd  so  bedeutend  meta- 
morphosirt  worden,  wie  in  den  meisten  Theilen  des  centralen  Chile, 
sie  wird  ans  Schichten  echten  Thonsteinporphyrs  zusammengesetzt,  die 
wiederholt  mit  mächtigen  Lagern  von  purpurrothem  Conglomerat,  mit 
den  gut  abgerundeten  groszen  BoUsteinen  verschiedener  Porphyre,  die 
nicht  miteinander  verschmolzen  sind,  abwechseln. 

Dritte  Erhebungsaxe.  —  In  der  Nähe  der  Schlucht  von  Los 
Hornitos  ist  eine  gut  ausgesprochene  Erhebungslinie  vorhanden,  die 
sich  viele  Meilen  weit  in  einer  Richtung  von  Nordnordost  und  Süd- 
südwest hin  erstreckt,  deren  Schichten  an  den  meisten  Stellen  (wie  in 
der  zweiten  Axe)  nur  nach  einer  Richtung  einfallen,  nämlich  nach 
Osten,  und  zwar  unter  einem  mittleren  Winkel  von  zwischen  dreiszig 
und  vierzig  Grad.  Dicht  an  der  Mündung  des  Thaies  findet  sich  in« 
dessen,  wie  in  dem  Durchschnitt  dargestellt  ist,  ein  steiler  und  hoher 
Berg  (D),  der  aus  verschiedenen  grünen  und  braunen  intrusiven  Por- 
phyren, mit  augenscheinlich  zu  den  oberen  Theilen  des  porphyritischen 
Conglomerates  gehörigen  Schichten  umhüllt,  zusammengesetzt  ist,  die 
sowohl  nach  Osten  als  nach  Westen  einfallen.  Ich  will  den  Durch- 
schnitt beschreiben,  der  an  der  östlichen  Seite  dieses  Berges  (D)  zu 
sehen  ist  und  an  dem  Fusze  mit  dem  untersten  sichtbaren  Lager  in 
dem  porphyritischen  Conglomerat  beginnen  und  nach  aufwärts  durch 
die  Gypsformation  vorschreiten.  Die  Schicht  I  besteht  aus  röthUchem 
und  bräunlichem  Porphyr,  der  im  Character  variirt,  an  vielen  Stellen 
stark  amygdaloid  mit  kohlensaurem  Kalk  ist  und  hellgrünen  und  braunen 
Bolus  enthält.  Seine  obere  Fläche  ist  durchaus  deutlich  bestimmt, 
aber  die  untere  Fläche  ist  an  den  meisten  Stellen  jondeutlich  und  geht 
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nach  dem  Gipfel  des  Berges  (D)  za  voUstftodig  in  die  intnisiven  Por- 
phyre über.  Die  Schicht  2  ist  ein  blasz-lila,  hartes  aber  nicht  schweres 
Gestein,  leicht  geblättert,  kleine  fremdartige  Fragmente  und  an  voll- 
kommene  ebenso  wie  einige  voUkonunene  glänzende  Erystalle  von  Feld- 
spath  enthaltend;  sie  ist  von  150  bis  200  Fusz  mächtig.  Beim  Unter- 
suchen derselben  in  situ  glaubte  ich,  dasz  es  ein  echter  Porphyr  sei, 
aber  meine  Handstücke  fahren  mich  jetzt  zu  der  Annahme,  dasz  es 
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möglicher  Weise  ein  metamorphosirter  Tuff  ist.  Ihrer  Färbong  w^en 
konnte  sie  eine  lange  Strecke  hin  verfolgt  werden;  sie  überlagerte  an 
einer  Stelle  vollkommen  conform  den  Porphyr  der  Schicht  1 ,  und  an 
einer  andern  nicht  weit  entfernten  Stelle  eine  sehr  dicke  Masse  von 
C!onglomerat,  welche  aus  BoUsteineh  eines  Porphyrs  zusammengesetzt 
ist,  welcher  hauptsächlich  dem  aus  Schicht  1  gleich  ist:  diese  That- 
Sache  zeigt,  wie  die  Natur  des  Bodeps  früher  in  kurzen  horizontalen 
Entfernungen  variirte.  Schicht  3:  weiszer  stark  verhärteter  Tuff, 
minutiöse  Bollstückchen,  zerbrochene  Erystalle '  und  Glimmerschuppen 
enthaltend,  in  der  Mächtigkeit  bedeutend  varürend.  Diese  Schicht  ist 
merkwürdig,  weil  sie  viele  kugelige  und  birnenförmige  äuszerlich  rostige 
Kugeln  von  der  Grösze  eines  Apfels  bis  zu  der  eines  Mannskopfes  ent- 
hält, von  einem  sehr  zähen  schieferfarbigen  Porphyr  mit  unvollkonune- 
nen  Feldspathkry stallen:  der  Gestalt  nach  sind  diese  Kugeln  Boll- 
steinen  nicht  ähnlich,  und  ich  glaube,  sie  sind  unter  Wasser 
hervorgebrochene  vulcanische  Bomben;  sie  weichen  von  auf 
dem  Festlande  auftretenden  Bomben  nur  darin  ab,  dasz  sie  nicht 
blasig  sind.  Schicht  4:  ein  dunkel  purpurrothes  hartes  Gonglomerat 
mit  krystaUisirten  Stückchen  und  Adern  von  kohlensaurem  Kalk  von 
300  bis  400  Fusz  Mächtigkeit.  Die  Bollsteine  sind  von  Thonstein- 
Porphyren  von  vielen  Varietäten;  sie  sind  ziemlich  gut  abgerundet  und 
varüren  in  der  Grösze  von  einem  groszen  Apfel  bis  zu  einem  Mannes- 
kopf. Diese  Schicht  schUeszt  drei  Lager  eines  groben,  schwarzen, 
kalkigen,  etwas  schieferigen  Gesteins  ein:  der  obere  Theil  geht  in 
einen  compacten  rothen  Sandstein  über. 

In  einer  in  ihrer  mineralogischen  Beschaffenheit  so  bedeutend 
variabeln  Formation  musz  jede  nicht  auf  fossile  Beste  gegründete 
Eintheilung  äuszerst  arbiträr  sein:  nichtsdestoweniger  können  die 
Schichten  unter  dem  letzten  Gonglomerat  in  Übereinstimmung  mit  den 
sämmtlichen  bis  jetzt  beschriebenen  Durchschnitten  als  zu  dem  por- 
phyritischen  Gonglomerat  gehörig  betrachtet  werden,  und  diejenigen 
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dar&ber  als  zu  der  Gypfifonnatioii  (im  Durchschnitt  E  bezeichnet)  ge- 
hörig. Der  Theil  des  Thaies,  in  welchem  die  folgenden  Schichten  zu 
sehen  sind,  findet  sich  in  der  Nähe  von  Potrero  Seco.  Schicht  5: 
compacter  kömiger  blaszgrünlich  -  grauer ,  nicht  kalkiger  verhärteter 
Schieferletten,  leicht  in  ein  blaszgrünes  und  weiszes  Glas  schmelzend. 
Schicht  6:  purpurner  grobkörniger  harter  Sandstein,  mit  zerbrochenen 
Feldspathkrystallen  und  krystallisirten  Stuckchen  von  kohlensaurem 
Ealk;  sie  besitzt  eine  leicht  knollige  Structur.  Schicht  7:  schwärz- 
lich-grauer, stark  verhärteter,  kalkiger  Schieferletten,  mit  fremdartigen 
Stückchen  von  ungleicher  Grösze,  das  Ganze  ist  stellenweise  fein  zer- 
trümert.  In  dieser  Masse  findet  sich  eine  zwanzig  Fusz  mächtige 
Schicht  unreinen  Gypses.  Schicht  8 :  ein  grünlicher  Schieferletten  mit 
verschiedenen  Gypslagern.  Schicht  9 :  ein  bedeutend  verhärteter  leicht 
schmelzbarer  weiszer  Tuff,  dicht  mit  eisenschüssiger  Substanz  gefleckt 
und  einige  weisze  halb  porzellanartige  Schichten  enthaltend,  welche 
mit  eisenhaltigen  Adern  durchwebt  sind.  Dieses  Gestein  ist  einigen 
der  gemeinsten  Varietäten  in  der  Uspallata-Eette  sehr  ähnlich.  Schicht  10 : 
eine  dicke  Schicht  von  ziemlich  hellgrünem  verhärteten  Schieferletten 
oder  Tuff,  mit  einer  concretionären  knolligen  Structur,  die  so  stark 
entwickelt  ist,  dasz  die  ganze  Masse  aus  Kugeln  besteht.  Ich  will 
nicht  versuchen,  die  Mächtigkeit  der  Schichten  in  der  Gypsformation 
die  bis  jetzt  beschrieben  wurden  zu  schätzen,  sie  musz  aber  sicher  viele 
hundert  Fusz  betragen.  Schicht  11  ist  mindestens  800  Fusz  mächtig, 
sie  besteht  aus  dünnen  Lagern  von  weiszen,  grünlichen,  oder  noch 
häufiger  braunen,  feinkörnigen,  verhärteten  Tuffen,  welche  in  eckige 
Fragmente  zerbröckeln:  einige  von  den  Schichten  sind  halb  porzellan- 
artig, viele  von  ihnen  in  hohem  Grade  eisenhaltig,  und  einige  beinahe 
ganz  aus  kohlensaurem  Kalk  und  Eisen  mit  drusigen  von  Quarzkry- 
stallen  ausgekleideten  Höhlungen  zusammengesetzt.  Schicht  12:  trüb 
purpurner  oder  grünlicher  oder  dunkelgrauer,  sehr  compacter  unbedeu- 
tend verhärteter  Schieferletten  zu  1500  Fusz  Mächtigkeit  geschätzt: 
an  einten  Stellen  nimmt  dieses  Gestein  den  Gharacter  eines  unvoll- 
konmaenen  groben  Thonschiefers  an;  unter  einer  Lupe  betrachtet  hat 
die  Grundsubstanz  aber  immer  ein  geflecktes  Ansehen,  und  die  Ränder 
der  minutiösen  zusammensetzenden  Theilchen  verschmelzen  miteinander. 
Einzelne  Theile  sind  kalkig,  und  es  finden  sich  zahlreiche  Adern  von 
stark  krystallinischem  kohlensauren  Kalk  mit  Eisen  durchtränkt.  Die 
Masse  hat  eine  knollige  Structur  und  wird  nur  durch  einige  wenige 
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Schichtungsebenen  getheilt:  es  finden  sich  indessen  zwei  Schichten, 
jede  ungefähr  achtzehn  Zoll  mächtig,  eines  dunkelbraunen  feinkörnigen 
Gesteins,  welches  einen  muscheligen  halb  porzellanartigen  Bruch  hat, 
und  welches  mit  dem  Auge  f&r  einige  Meilen  quer  durch  das  Land 
verfolgt  werden  kann. 

« 

Ich  glaube,  diese  letzte  grosze  Schicht  wird  von  andern  in  ähnlicher 
Abwechselung  bedeckt;  der  Durchschnitt  wird  aber  hier  durch  eine 
Decke  von  der  nächsten  porphyritischen  Kette  undeutlich,  die  sofort 
beschrieben  werden  soll.  Ich  habe  diesen  Durchschnitt  im  Detail  ge- 
schildert, da  er  f&r  den  allgemeinen  Gharacter  der  Berge  in  dieaer 
Umgebung  illustrativ  ist ;  man  darf  aber  nicht  annehmen,  dasz  irgend 
eine  von  den  Schichten  lange  den  nämlichen  Gharacter  beibehält.  In 
einer  Entfernung  von  nur  zwischen  zwei  und  drei  Meilen  sind  die  grü- 
nen Schieferletten  und  weiszen  verhärteten  Tuffe  in  groszer  Ausdeh- 
nung durch  rothen  Sandstein  und  schwarze  kalkige  schieferige  Gesteine 
ersetzt,  die  miteinander  abwechseln.  Der  weisze  verhärtete  Tufi^ 
Schicht  11,  enthält  hier  wenig  oder  keinen  Gyps,  während  er  auf  der 
nördlichen  und  entgegengesetzten  Seite  des  Thaies  von  viel  bedeuten- 
derer Mächtigkeit  ist  und  änszerst  reichlich  Gypsschichten  enthält, 
von  denen  einige  mit  dünnen  Säumen  krystallinischen ,  kohlensauren 
Kalkes  abwechseln.  Der  oberste  dunkel  gefärbte  harte  Schieferletten 
(Schicht  12)  ist  in  dieser  Gegend  die  constanteste  Schicht.  Die  ganze 
Beihe  weicht  in  beträchtlicher  Ausdehnung  besonders  in  ihrem  oberen 
Theile  von  der  bei  BB  im  unteren  Theile  des  Thaies  getroffenen  ab; 
nichtsdestoweniger  zweifle  ich  nicht  daran,  dasz  sie  Äquivalente  sind. 

Vierte  Erhebungsaxe  (Thal  von  Copiapo).  —  Diese  Axe 
wird  von  einer  Kette  von  Bergen  (F)  gebildet,  deren  centrale  Massen 
(in  der  Nähe  von  La  Punta)  aus  Andesit  bestehen,  welcher  grüne 
Hornblende  und  kupferigen  Glimmer  enthält,  und  die  äuszeren  Massen 
aus  grünlichen  und  schwarzen  Porphyren,  zusammen  mit  etwas  feinem 
lila  gefärbten  Thonsteinporphyr;  alle  diese  Porphyre  sind  von  kleinen 
Hügeln  von  Andesit  injicirt  und  aufgebrochen  worden.  Die  grosze 
centrale  Masse  dieses  letzteren  Gesteins  wird  auf  der  östlichen  Seite 
von  einem  schwarzen,  feinkörnigen,  in  hohem  Grade  glimmerhaltigen 
Schiefer  bedeckt,  welcher  zusammen  mit  den  darauffolgenden  Bergen 
von  Porphyr  von  zahlreichen  weiszen  Gängen  durchsetzt  wird,  die 
aus  dem  Andesit  abzweigen  und  von  denen  sich  einige  in.  gerader 
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Linie  bis  zu  einer  Entfernung  von  mindestens  zwei  Meilen  erstrecken. 
Die  Berge  von  Porphyr  nach  Osten  von  dem  glimmerigen  Schiefer 
nehmen  bald,  aber  allmählich  (wie  in  so  vielen  andern  Fällen  beob- 
achtet wird)  eine  geschichtete  Structur  an  und  können  dann  als  ein 
Theil  der  porphyritischen  Gonglomerat- Formation  erkannt  werden. 
Diese  Schichten  (6)  sind  unter  einem  hohen  Winkel  nach  Südosten  zu 
geneigt,  und  bilden  eine  Masse  von  1500  bis  2000  Fusz  Mächtigkeit. 
Die  bereits  beschriebenen  Gypsmassen  nach  Westen  fallen  direct  nach 
der  Axe  zu  ein,  und  die  Schichten  sind  nur  an  einigen  wenigen  Stellen 
(von  denen  eine  im  Durchschnitt  dargestellt  ist)  von  ihr  weggeworfen ; 
es  ist  daher  diese  vierte  Axe  hauptsächlich  monoklinisch  nach  Süd- 
osten zu,  und  genau  wie  unsere  dritte  Axe  nur  stellenweise  anti- 
klinisch. 

Die  obigen  Schichten  von  porphyritischem  Conglomerat  (G)  mit 
ihrem  südöstlichen  Fallen  stoszen  plötzlich  nach  oben  gegen  Schichten 
der  Gypsformation  an  (H),  welche  sanft  aber  unregelmäszig  nach 
Westen  geneigt  sind:  es  findet  sich  daher  hier  eine  synklinische  Axe 
und  eine  grosze  Verwerfung.  Weiter  im  Thale  hinauf,  welches  hier 
nahebei  von  Nord  nach  Süd  verläuft,  verlängert  sich  die  Gypsformation 
eine  Strecke  weit;  die  Schichtung  ist  aber  unverständlich,  da  das  Ganze 
durch  Verwerfungen,  Gänge  und  Metall  führende  Adern  durchbrochen 
ist.  Die  Schichten  bestehen  hauptsächlich  aus  rothen  kalkigen  Sand- 
steinen, mit  zahlreichen  Adern  von  Gyps  anstatt  von  Schichten  dessel- 
ben; der  Sandstein  ist  vergesellschaftet  mit  etwas  schwarzem  kalkigen 
Schiefergestein  und  mit  grünem  Pseudowetzstein,  welcher  in  Porzellan- 
jaspis übergeht.  Noch  weiter  das  Thal  hinauf  in  der  Nähe  von  Las 
Amolanas  (J),  werden  die  Gypsschichten  regelmäsziger ,  fallen  unter 
einem  Winkel  von  zwischen  30^  und  40^  nach  West-Süd-West,  und 
überlagern  in  der  Nähe  der  Mündung  der  Schlucht  von  Jolquera  con- 
form  Schichten  (E)  von  porphyritischem  Conglomerat.  Die  ganze  Beihe 
ist  durch  eine  theilweise  verborgene  Axe  (L)  von  Granit,  Andesit  und 
einem  granitischen  Gemisch  von  weiszem  Feldspath,  Quarz  und  Eisen- 
oxyd  aufgerichtet  worden. 

Fünfte  Erhebungsaxe  (Thal  von  Gopiapo,  in  der  Nähe 
von  Las  Amolanas).  —  Ich  will  in  etwas  Detail  die  hier  zu  sehen- 
den Schichten  (J)  beschreiben,  welche,  vrie  eben  angeführt  wurde,  unter 
einem  Winkel  von  30^  bis  40  ^  nach  West-Süd- West  fallen.  Ich  hatte 
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keine  Zeit,  das  unterteufende  porphyritische  CoDglomerat  zu  unter- 
suchen, dessen  unterste  Schichten,  wie  an  der  Mftndung  des  Jolquera 
zu  sehen  ist,  in  hohem  Grade  compact  sind,  mit  Sj-ystallen  von  rothem 
Eisenoxyd;  und  ich  bin  nicht  in  der  Lage  anzugeben,  ob  sie  haupt- 
sächlich vulcanischen  oder  metamorphiscben  Ursprungs  sind.  Auf  diesen 
Schichten  liegt  ein  grobes  purpurnes  Gonglomerat,  sehr  wenig  meta- 
morphosirt,  aus  Porphyrrollsteinen  zusammengesetzt,  aber  merkwürdig, 
weil  es  einen  BoUstein  von  Granit  enthält,  von  welcher  Thatsache  in 
den  bis  jetzt  beschriebenen  Durchschnitten  kein  Fall  vorgekommen  ist. 
Über  diesem  Gonglomerat  findet  sich  ein  schwärzlicher  kieseliger  Thon- 
stein,  und  über  diesem  zahlreiche  abwechselnde  Schichten  von  dunkel- 
purpurnen  und  grünen  Porphyren,  welche  als  die  oberste  Grenze  der 
porphyritischen  Conglomerat-Formation  betrachtet  werden  können. 

Über  diesen  Porphyren  kommt  ein  grobes,  sandiges  Gonglomerat, 
dessen  untere  Hälfte  weis.z,  dessen  obere  Hälfte  von  einer  röthlichen 
Färbung  ist,  hauptsächlich  aus  Bollsteinen  versdiiedener  Porphyre  zu- 
sammengesetzt, aber  mit  etwas  rothem  Sandstein  und  Jaspisgesteinen. 
In  einigen  der  sandigeren  Theile  des  Gonglomerates  fand  sich  eine 
schräge  oder  durchlaufende  Blätterung,  ein  Umstand,  welchen  ich  nir- 
gends wo  anders  beobachtete.  Oberhalb  dieses  Conglomerates  findet 
sich  in  einer  Ungeheuern  Mächtigkeit  ein  dünn  geschichteter,  blasz- 
gelber,  kieseliger  Sandstein,  welcher  in  ein  kömiges  Quarzit^estein 
übergeht,  das  zu  Mühlsteinen  benutzt  wird  (daher  der  Name  des  Ortes 
Las  Amolanas)  und  sicher  zu  der  Gypsformation  gehört,  wie  es  wahr- 
scheinlich das  unmittelbar  unterteufende  Gonglomerat  thut.  In  diesem 
gelblichen  Sandsteine  finden  sich  Lager  von  weiszem  und  blaszrothem 
kieseligen  Gonglomerat;  andere  Lager  mit  kleinen,  gut  abgerundeten 
Bollsteinen  von  weiszem  Quarz,  gleich  der  Schicht  beim  Bio  Glaro 
bei  Goquimbo;  andere  von  einem  grünlichen,  feinkörnigen,  weniger 
kieseligen  Gestein,  einigermaszen  den  Pseudowetzsteinen  tiefer  unten  im 
Thale  ähnlich;  und  endlich  andere  Lager  von  einem  schwarzen  kalkigen 
Schiefergestein.  In  einer  der  Gonglomeratschichten  war  ein  Fragment 
von  Glimmerschiefer  eingebettet,  von  welchem  dies  das  erste  Beispiel 
ist;  vielleicht  rühren  daher  die  zahlreichen  kleinen  Quarzrollsteine  so- 
wohl hier  als  auch  bei  Goquimbo  aus  einer  Formation  von  Glinmier- 
schiefer  her.  Der  kieselige  Sandstein  enthält  nicht  blosz  Lager  des 
schwarzen  dünn  geschichteten  nicht  spaltbaren  kalkigen  SchiefergesteinSt 
sondern  an  einer  Stelle  war  die  ganze  Masse,  besonders  der  obere  Theile 
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in  einer  merkwtkrdig  kurzen  horizontalen  Entfernung  nach  häufigen 
Abwechselungen  durch  dasselbe  ersetzt.  Wenn  dies  der  Fall  war,  war 
eine  Oebirgsmasse  von  mehreren  Tausend  Fusz  Mächtigkeit  in  dieser 
Weise  zusammengesetzt;  indessen  umschlosz  das  schwarze  kalkige 
Schiefergestein  immer  einige  Lager  des  blaszgelblichen  kieseligen  Sand- 
steins, des  rothen  Conglomerats,  und  der  grünlichen  jaspisartigen  und 
Pseudowetzstein-Yarietäten.  Es  enthielt  gleichfalls  drei  oder  vier  weit 
von  einander  getrennte  Lager  eines  braunen  Kalksteins,  der  an  den 
sofort  zu  beschreibenden  Muscheln  auszerordentlich  reich  war.  Dieser 
Haufen  von  Schichten  wurde  stellenweise  durch  viele  Gypsadem  durch- 
setzt. Das  kalkige  Schiefergestein  durchwittert,  obgleich  es  frisch  ge- 
brochen vollständig  schwarz  ist,  mit  einer  Aschenfarbe;  in  dieser  Be- 
ziehung und  auch  im  allgemeinen  Ansehen  ist  es  jenen  groszen  Fossile 
führenden  Schichten  des  Peuquenes-Zuges  ähnlich,  welche  mit  6yps 
und  rothem  Sandstein  abwechseln  und  im  letzten  Capitel  beschrieben 
wurden. 

Die  Muscheln  aus  den  Schichten  von  braunem  Kalkstein,  welche 
in  dem  schwarzen  kalkigen  Schiefergestein  eingeschlossen  waren,  wel- 
ches letztere  wie  oben  angefahrt  den  weiszen  Sandstein  ersetzt,  sind 
folgende:  — 

Pectm  Dufreynoyi  d'Orb.,  Voyage,  Part.  Pal. 

TurriteUa  Ändii  d'Okb.,  ibid. 

Die  fieziehuDgen  dieser  Muscheln  sind  in  der  Liste  von  Coqoimbo 
mitgetheilt. 

Ästarte  Darmnii  E.  Forbes,  Taf.  V,  Fig.  22,  23. 
Gryphaea  Darwinn  E.  Fobbes,  Taf.  V,  Fig.  7. 

Eine  intermediäre  Form  zwischen  G,  gigantea  und  G,  incurva, 

Gryphaea  nov.  spec.?  E.  Forbes,  Taf.  V,  Fig.  8  u.  9. 
Pema  Americana  E.  Forbes,  Taf.  V,  Fig.  4,  5,  6. 

Atncfda  nov.  spec. 

Von  Qt.  B.  SowEBBT  fAr  A.  echinata,  von  d'Obbiont  sicher  für  eine 
neue  und  verschiedene  Art  angesehen,  die  ein  jurassisches  Ansehen  hat. 
Bas  Exemplar  ist  unglQcklicher  Weise  verloren  gegangen. 

Terebratula  aenigma  d'Orb.  (Varietät  derselben  E.  Forbes,  Taf.  V, 
13,  14). 

Dies  ist  die  nämliche  Varietät  wie  die  von  Guasco,  welche  d^Orbignt 
für  eine  von  seiner  T,  aenigma  verschiedene  und  mit  T.  obsoleta  ver- 
wandte Art  hält. 
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Plagiostoma  und  Ammonites,  Fragmente  davon. 

Die  unteren  Schichten  des  Kalksteins  enthielten  Tausende  von  der 
Oryphaea^  und  die  oberen  ebenso  viel  von  der  Turrüdla,  welchen  die 
Oryphaea  (nov.  spec.)  und  Serpein  anhiengen;  in  allen  Lagern  war 
die  Terebratvia  und  Fragmente  des  Peden  enthalten.  Aus  der  Art 
und  Weise,  in  welcher  die  Species  znsammengruppirt  waren,  gieng  offen- 
bar hervor,  dasz  sie  da  gelebt  hatten,  wo  sie  eingebettet  waren.  Ehe 
ich  irgendwelche  weitere  Bemerkungen  mache,  will  ich  anführen,  dasz 
wir  in  diesem  n&mlichen  Thale  weiter  hinauf  wiederum  eine  ähnliche 
Vergesellschaftung  von  Muscheln  treffen,  und  in  dem  groszen  Despoblado- 
Thal,  welches  in  der  Nähe  der  Stadt  von  dem  Thale  von  Copiapo 
abzweigt,  wurden  Peden  Dufreynoyi,  einige  Qryphües  (ich  glaube 
O.  Darwinii)  und  die  echte  TerebrattUa  aenigma  p'Orb.  in  einer, 
wie  wir  sogleich  sehen  werden,  äquivalenten  Formation  zusanunen  ge- 
gefunden. Wie  ich  hinzufügen  will,  wurde  mir  auch  ein  Exemplar 
der  echten  T,  aenigma  aus  der  Nachbarschaft  der  berühmten  Silber- 
minen von  ChanunciUo  gegeben,  ein  wenig  südlich  von  dem  Thale  von 
Copiapo,  und  nach  ihrer  Lage  zweifle  ich  nicht  daran,  dasz  diese  Minen 
innerhalb  der  Gypsformation  liegen :  nach  Fragmenten,  die  mir  gezeigt 
wurden,  sind  die  Oesteine  dicht  bei  einer  der  Silberadern  jenen  eigen- 
thümlichen  metamorphosirten  Ablagerungen  aus  dem  Minendistrict  von 
Arqueros  in  der  Nähe  von  Coquimbo  ähnlich. 

Ich  will  die  Belege  über  die  Vergesellschaftung  dieser  verschie- 
denen Muscheln  an  den  verschiedenen  örtlichkeiten  zusammenfassen. 


Coquimbo. 

Peeten  Dufreynoyi      \ 

m     X.    A  1         '  /  in  der  nämlichen  Schicht,  Bio  Claro. 

Tereoratula  aemgma    i 

Spirifer  Unguiferaides  '    - 

ry      1.  •    ^  1-    \  nämliche  Schicht,  in  der  Nahe  von  Arqueros. 

Chryphaea  onentctlts  )  . 


TerebraMa  aenigma  \  in  dem  nämlichen 

T,  ignaciana  \     Ealksteinblock. 

Peeten  Dufreynoyi 

Ostrea  hemisphaerica 

Hippurites  cküensia 

Turriiema  Andii 

Nautilus  Domeykus 


von  Mr.  Doxetko  an  dem  nämlichen 
Orte,  augenscheinlich  in  der  Nähe 
von  Axqueroe  gesammelt. 
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Fossile  MoBehelo. 
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Pecten  Dufretfnoyi 
TufriUMa  Ändii 
TerebrattUa  ignaciana 
T.  aefdgma,  var. 
Spirifer  chiUnBis 


G  n  a  8  c  0. 

In  einer  mir  mitgetbeilten  Sammlung  von  der  Cor- 
dillera;  die  Exemplare  finden  sich  sammtlich  in  dem 
nämlichen  Znstande. 


C  0  p  i  a  p  0. 


Peeten  Dufreynoyi 

TwrriteUa  Andii 

TerehrtUula  aenigma,  rar.  wie  bei  Gnasco 

Ästarte  Darwinii 

Gryphaea  Darwinii 

G.f  n.  sp.P 

Pema  americana 

Ävieula,  n,  sp. 


untereinander  gemengt  in  abwech- 
selnden Schichten  imHanptthale 
von  Copiapo  in  der  Nahe  ron 
Las  Amolanas,  nnd  gleichÜalls 
höher  im  Thale  hinauf. 


T    hrat  In  (   hi\\  ^^P^^^^  ^^°  Copiapo,  aogenscheinlich  die  nämliche 

^    ^       M      Formation  wie  die  bei  Amolanas. 

Terebratüla  aenigma  (echt)  \  In  der  nämlichen  Schicht  hoch  oben  in  dem  groszen 
Peeten  Dufregnoyi  >      Seitenthale  des  Deepoblado  in  der  Schlucht  Yon 

Gryphaea  Darwinii?         )      Maricongo. 

Bei  Betrachtung  dieser  Tabelle  glaube  ich  ist  es  unmöglich,  daran 
zu  zweifeln,  dasz  alle  diese  Fossilien  zu  derselben  Formation  gehören ; 
wenn  indessen  die  Species  von  Las  Amolanas  im  Tbale  von  Copiapo, 
wie  es  mit  denen  von  Guasco  der  Fall  war,  einzeln  untersucht  worden 
wären,  so  würden  sie  wahrscheinlich  für  oolithisch  erklärt  worden 
sein,  denn  obgleich  keine  Spirifer  hier  gefunden  wurden,  haben  sämmt- 
liche  andere  Species  mit  Ausnahme  des  Peeten,  der  TurriteUa  und 
Astarte  ein  älteres  Ansehen  als  Ereideformen.  Nehmen  wir  auf  der 
andern  Seite  die  aus  dem  cretacischen  Gharacter  dieser  drei  Muscheln 
nnd  des  Hippuritesj  der  Oryphaea  orientalis  und  Ostrea  von  Coquimbo 
hergeleiteten  Belege  in  Betracht,  so  werden  wir  zu  dem  provisorisch 
bereits  benutzten  Namen  cretaceo-oolithisch  zurückverwiesen.  Nach 
geologischen  Beweisen  glaube  ich,  dasz  diese  Formation  das  Äquivalent 
der  Neocomschichten  der  Gordillera  des  centralen  Chile  ist. 

Wir  wollen  zu  unserem  Durchschnitt  in  der  Nähe  von  Las  Amola- 
nas zurückkehren:  —  oberhalb  des  gelben  kieseligen  Sandsteins  oder 
des  äquivalenten  kalkigen  Schiefergesteins  mit  seinen  Zügen  von  fossilen 
Muscheb,  je  nachdem  das  Eine  oder,  das  Andere  vorwiegt,  findet  sich 
ein  Haufen  von  Schichten,  welcher  nicht  weniger  als  von  2000  bis 
3000  Fusz  Mächtigkeit  haben  kann,  im  hauptsächlichsten  Theile  aus 
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dem  groben  hellen,  rotben  Conglomerat  zusammengesetzt,  mit  vielen 
eingeschalteten  Schichten  von  rothem  Sandstein,  und  einigen  von 
grünen  und  anders  gefärbten  porzellan-jaspisartigen  Schichten.  Die 
eingeschlossenen  BoUsteine  sind  gut  abgerundet,  variiren  von  der  6r5sze 
eines  Eies  bis  zu  der  eines  Cricketballes  mit  einigen  wenigen  gröszeren 
und  bestehen  hauptsächlich  aus  Porphyren.  Die  Basis  des  Conglome- 
rates  ebenso  wie  einige  der  abwechselnden  dünnen  Schichten  wird  aus 
einem  rothen  im  Ganzen  harschen  leicht  schmelzbaren  Sandsteine  mit 
krystallinischen  kalkigen  Stückchen  gebildet.  Diese  ganze  grosze  Masse 
ist  wegen  der  Tausende  von  ungeheueren  eingebetteten  verkieselten 
Baumstämmen  merkwürdig,  von  denen  einer  acht  Fusz  lang  war  und 
ein  anderer  achtzehn  Fusz  im  umfang  hatte:  wie  merkwürdig  ist  es, 
dasz  jedes  Gefäsz  in  einer  so  dicken  Holzmasse  in  Kiesel  verwandelt 
worden  ist  I  Ich  brachte  viele  Exemplare  davon  nach  Hause  und  nach 
der  Angabe  von  Bobert  Brown  bieten  sie  sämmtlich  die  Structur  der 
Coniferen  dar. 

Über  diesem  groszen  Conglomerat  haben  wir  einen  rothen  Sand- 
stein  in  einer  Mächtigkeit  von  200 — 300  Fusz,  und  über  diesem  eine 
Schicht  von  schwarzem  kalkigen  Schiefergestein,  gleich  dem,  welches 
mit  dem  unterteufenden  gelblichen  weiszen  Sandstein  abwechselt  und 
denselben  ersetzt.  Dicht  an  der  Verbindung  zwischen  diesem  oberen 
schwarzen  Schiefergestein  und  dem  oberen  rothen  Sandstein  fand  ich 
die  Oryphaea  Darmnii  und  die  Turrüdla  Andii  und  ungeheuere 
Zahlen  einer  zweischaligen  Muschel,  die  aber  zu  unvollkommen  war, 
um  wieder  erkannt  zu  werden.  Wir  sehen  daher  soweit  uns  die  Zei^- 
nisse  dieser  zwei  Muscheln  führen  —  und  die  Turritdla  ist  eine  eminent 
characteristische  Species  —  dasz  die  ganze  Mächtigkeit  dieser  un- 
geheueren Schichtenmasse  einem  und  demselben  Alter  angehört.  Femer 
findet  sich  über  dem  letzterwähnten  oberen  rothen  Sandstein  in  mehr- 
&cher  Abwechselung  das  schwarze  kalkige  Schiefergestein;  ich  war 
aber  nicht  im  Stande,  bis  zu  ihm  hinaufzusteigen.  Alle  diese  ober- 
sten Schichten  variiren  gleich  den  untern  in  einem  äuszersten  Grade 
ihrem  Gharacter  nach  auf  kurzen  horizontalen  Entfernungen.  Die 
Oypsformation  hat,  wie  sie  hier  zu  sehen  ist,  eine  gröbere  mehr  mecha- 
nische Textur  und  enthält  viel  mehr  kieselige  Masse  als  die  ent- 
sprechenden Schichten  tiefer  unt^n  im  Thal.  Ihre  totale  Mächtigkeit 
zusammen  mit  den  oberen  Schichten  des  porphyritischen  Gonglomerats 
schätzte  ich  zu  mindestens  8000  Fusz,  und  nur  ein  kleiner  Theil  des 
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porphyritischen  Conglomerats,  welcher  auf  dem  östlichen  Abhänge  der 
vierten  Erhebungsaxe  in  einer  M&chtigkeit  von  1500—2000  Fusz  er- 
schien, ist  hier  mit  eingeschlossen.  Als  bestätigend  f&r  die  bedeutende 
Mächtigkeit  der  Gypsformation  will  ich  erwähnen,  dasz  in  dem  Despo- 
blado-Thal  (welches  von  dem  Hauptthal  wenig  oberhalb  der  Stadt  von 
Oopiapo  abzweigt)  eine  entsprechende  Masse  von  rothen  und  weiszen 
Sandsteinen,  von  dunkeln  kalkigen,  halbjaspisartigen  Schieferletten  ge- 
funden wird,  welche  sich  aus  einer  nahezu  ebenen  Fläche  erhebt  und 
in  eine  absolut  verticale  Stellung  emporgeworfen  ist,  so  dasz  ich  durch 
Abschreiten  ihre  Mächtigkeit  zu  nahezu  2700  Fusz  ermittelte ;  nehmen 
wir  dies  als  einen  Vergleichungsmaszstab,  so  schätze  ich  die  Mächtig- 
keit der  Schichten  oberhalb  des  porphyritischen  Conglomerats  zu 
7000  Fusz. 

Die  vorher  aufgezählten  Fossilien  aus  den  Ealksteinschichten  in 
dem  weiszlichen  kieseligen  Sandstein  werden  jetzt  nach  der  geringsten 
Berechnung  von  Schichten  in  einer  Mächtigkeit  von  5000— 6000  Fusz 
bedeckt  Prof.  £.  Forbes  glaubt,  dasz  diese  Muscheln  wahrscheinlich 
in  einer  Tiefe  von  ungeifähr  30—40  Faden,  d.  h.  von  180—240  Fusz 
gelebt  haben;  wie  dem  auch  sei,  es  ist  unmöglich,  dasz  sie  in  der 
Tiefe  von  5000—6000  Fusz  gelebt  haben  können.  Wir  können  daher 
in  diesem  Falle  wie  in  dem  vom  Puente  del  Inca  ruhig  folgern,  dasz 
der  Qrund  des  Meeres,  auf  welchem  die  Muscheln  lebten,  gesunken 
ist,  so  dasz  er  die  darüberliegenden  submarinen  Schichten  empfieng, 
und  diese  Senkung  musz  stattgefunden  haben  während  der  Existenz 
dieser  Muscheln ;  denn  wie  ich  gezeigt  habe,  kommen  einige  von  ihnen 
sowohl  hoch  oben  als  tief  unten  in  der  Beihe  vor.  Dasz  der  Meeres- 
grund gesunken  ist,  steht  in  Harmonie  mit  dem  Vorhandensein  der 
Schichten  von  groben  gut  abgerundeten  EoUateinen,  welche  durch  diese 
ganze  Masse  Ton  Schichten  enthalten  sind,  ebenso  wie  mit  dem  Vor- 
handensein der  oberen  groszen  Gonglomeratmasse  von  2000—3000  Fusz 
Mächtigkeit;  denn  grobes  Geröll  hätte  sich  kaum  bilden  oder  aus- 
breiten können  in  den  ungeheueren  durch  die  Mächtigkeit  der  Schich- 
ten angedeuteten  Tiefen.  Auch  musz  die  Senkung  langsam  gewesen 
sein,  um  diese  oft  wiederkehrende  Ausbreitung  der  Rollsteine  zu  ge- 
statten. Überdies  werden  wir  sofort  sehen,  dasz  die  Oberflftchen  einiger 
der  Ströme  von  porphyritischer  Lava  unterhalb  der  Gypsformation  in 
so  hohem  Grade  amygdaloid  sind,  dasz  es  kaum  möglich  ist,  zu  glauben, 
dasz  sie  unter  dem  ungeheueren  Druck  eines  tiefen  Oceans  geflossen 
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sind.  Die  Schluszfolgerung  einer  groszen  Senkung  während  der  Existenz 
dieser  cretaceo-oolithischen  Fossile,  kann,  wie  ich  glaube,  auch  auf  den 
District  von  Coquimbo  ausgedehnt  werden,  obgleich  ich,  weil  die  Fossile 
fuhrenden  Schichten  dort  nicht  direct  von  den  oberen  Gypsschichten 
bedeckt  werden,  welche  in  dem  Durchschnitt  nördlich  vom  Thal  eine 
Mächtigkeit  von  ungefähr  6000  Fusz  haben,  dort  nicht  auf  dieser 
Folgerung  bestanden  habe. 

Die  Bollsteine  in  dem  obigen  Conglomerat  sowohl  in  den  oberen 
als  unteren  Schichten  sind  alle  gut  abgerundet,  und  obgleich  sie  haupt- 
sächlich aus  verschiedenen  Porphyren  bestehen,  finden  sich  doch  einige 
von  rothem  Sandstein  und  einem  Jaspisgestein,  beide  gleich  den  Oe- 
steinsarten,  welche  in  Schichten  in  dieser  nämlichen  Gypsfonnation 
eingeschaltet  sind ;  es  fand  sich  ein  BoUstein  von  Glimmerschiefer  und 
einige  von  Quarz,  zusammen  mit  vielen  QuarzstOckchen.  In  diesen 
Beziehungen  besteht  ein  groszer  unterschied  zwischen  den  Gypscon- 
glomeraten  und  denen  der  porphyritischen  Conglomeratformation,  in 
welcher  letzterer  eckige  und  abgerundete,  beinahe  ausschlieszlich  aus 
Porphyren  bestehende  Fragmente  durcheinander  gemischt  sind,  und 
welche,  wie  bereits  oft  bemerkt  wurde,  wahrscheinlich  aus  Grateren 
tief  unter  dem  Meere  ausgeworfen  wurden.  Aus  diesen  Thatsachen 
folgere  ich,  dasz  während  der  Bildung  der  Conglomerate  Land  in  der 
Nähe  existirte,  auf  dessen  Ufer  die  unzähligen  Bollsteine  abgerundet 
und  von  da  aus  verbreitet  wurden,  und  auf  welchem  die  Coniferen- 
wälder  gediehen,  —  denn  es  ist  unwahrscheinlich,  dasz  so  viele  tausend 
Holzblöcke  von  irgend  einer  groszen  Entferung  her  getriftet  worden 
sein  sollten.  Dieses  Land,  wahrscheinlich  Liseln,  musz  hauptsächlich 
aus  Porphyren  gebildet  gewesen  sein,  mit  etwas  Glimmerschiefer,  woher 
der  Quarz  rührt,  und  mit  etwas  rothem  Sandstein  und  jaspisartigen 
Gesteinen.  Diese  letztere  Thatsieu^he  ist  wichtig,  da  sie  beweist,  dasz 
in  diesem  District  selbst  vor  der  Ablagerung  der  unteren  Gyps-  oder 
cretaceo-oolithischen  Schiebten  Lager  einer  analogen  Structur  irgendwo 
und  ohne  Zweifel  in  den  centraler  gelegenen  Zfigen  der  CordiUera  er- 
hoben worden  sind;  es  wird  hierdurch  die  Bildung  der  Oumbre-  und 
Üspallata-Eette  uns  in  die  Erinnerung  gebracht  Da  ich  bereits  das 
grosze  Seitenthal  des  Despoblado  erwähnt  habe,  will  ich  noch  bemerken, 
dasz  oberhalb  des  2700  Fusz  rotben  und  weiszen  Sandsteins  und  dun- 
keln Schieferlettens  sich  eine  ungeheuere  Masse  von  grobem,  harten, 
rothen  Conglomerat  einige  tausend  Fusz  an  Mächtigkeit  findet,  welches 
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viel-  verkieseltes  Holz  enthält  und  offenbar  dem  groszen  oberen  Con- 
glomerat  von  Las  Amolanas  entspricht:  hier  besteht  indessen  das 
Clonglomerat  beinahe  ausscblieszlich  aas  Bollsteinen  von  Granit,  aus 
zersetzten  Erystallen  von  rOtblichem  Feldspath  und  Quarz,  welche 
fest  miteinander  wieder  verkittet  sind.  In  diesem  Falle  können  wir 
schlieszen,  dasz  das  Land,  von  welchem  die  BoUsteine  herrühren  und 
auf  welchem  die  jetzt  verkieselten  Bäume  wuchsen,  aus  Qranit  ge- 
bildet war. 

Die  aus  den  cretaceo-oolithischen  Schichten  zusammengesetzten 
Berge  in  der  Nähe  von  Las  Amolanas  sind  von  Oängen  wie  ein  Spinnen- 
gewebe durchwunden,  und  zwar  in  einer  Ausdehnung,  welche  ich  nir- 
gends in  gleicher  Weise  gesehen  habe,  ausgenommen  in  dem  denudirten 
Innern  eines  vulcanischen  Graters:  indessen  herrschen  nordsüdliche 
Linien  vor;  diese  Gänge  werden  gebildet  aus  grünen,  weiszen  und 
schwärzlichen  Gesteinen,  sämmtlich  porphyritisch  mit  Feldspath  und 
häufig  mit  groszen  Homblendekrystallen.  Die  weiszen  Varietäten 
nähern  sich  im  Gharacter  sehr  dem  Andesit,  welcher  wie  wir  gesehen 
haben  die  injicirten  Axen  so  vieler  Erhebungslinien  bildet.  Einige  von 
den  grünen  Varietäten  sind  fein  geblättert,  und  zwar  parallel  den 
Gangwänden. 

Sechste  Erhebungsaxe  (Thal  vonGopiapo).  —  Diese  Aie 
besteht  aus  einer  breiten  Bergmasse  (0)  von  Andesit,  welche  aus  Albit, 
aus  braunem  Glimmer  und  in  andesitischen  Granit  übergehenden  Ghlorit 
mit  Quarz  zusammengesetzt  ist:  auf  ihrer  westlichen  Seite  hat  sie 
unter  einem  beträchtlichen  Winkel  eine  dicke  Masse  stratificirter  Por- 
phyre ausgeworfen,  welche  viel  Epidot  enthält  (NN)  und  nur  deshalb 
merkwürdig  ist,  weil  sie  in  sehr  dünne  Schichten  getheilt  ist,  die  in 
ebenso  hohem  Grade  auf  ihrer  Oberfläche  amygdaloid  sind,  wie  auf 
dem  Festlande  geflossene  Lavaströme  oft  blasig  sind.  Diese  porphy- 
ritische  Formation  wird,  wie  eine  Strecke  weit  in  der  Schlucht  von 
Jolquera  hinauf  zu  sehen  ist,  von  einem  bloszen  Best  des  unteren 
Theiles  der  cretaceo-oolithischen  Formation  (MM)  conform  bedeckt, 
welche  an  einer  Stelle,  wie  in  dem  colorirten  Durchschnitt  dargestellt 
wird,  den  Fusz  der  andesitischen  Axe  (L)  der  bereits  beschriebenen 
fünften  Linie  einfaszt  und  denselben  an  einer  andern  Stelle  gänzlich 
verhüllt:  in  diesem  letzteren  Falle  schienen  die  Gyps-  oder  cretaceo- 
oolithischen  Schichten  irrthümlich  unter  das  porphyritische  Gonglomerat 
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der  fünfken  Axe  einzufalleD.  Die  unterste  Schicht  der  Gjpsformation 
wie  sie  hier  zu  sehen  ist  (M)  besteht  aus  gelblichem  kieseligen  Sand- 
stein, genau  gleich  dem  von  Amolanas,  stellenweise  mit  Gypsadem 
durchwehen  und  Lager  des  schwarzen  kalkigen,  nicht  spaltbaren  Schiefer* 
gesteins  enthaltend:  die  Turrädla  Andü,  Peden  Dufreynoyi^  Tere- 
hratula  aenigma  var.  und  einige  Chryphües  waren  in  diesen  Lagern 
eingeschlossen.  Der  Sandstein  varürt  in  der  Mächtigkeit  von  nur 
zwanzig  bis  achtzig  Fusz,  und  diese  Variation  wird  durch  die  Ungleich- 
heiten in  der  oberen  Fläche  eines  unterteufenden  Stromes  von  purpur- 
nem Thonsteinporphyr  verursacht.  Es  liegen  daher  die  obigen  Fossilien 
hier  in  der  wirklichen  Basis  der  Qyps-  oder  cretaceo-oolithischen  For- 
mation, und  sie  waren  daher  wahrscheinlich  früher  einmal  von  Schichten 
von  ungefähr  7000  Fusz  Mächtigkeit  bedeckt:  es  ist  indessen  mdglich, 
obschon  nach  der  Beschaffenheit  aller  übrigen  Durchschnitte  in  diesem 
District  nicht  wahrscheinlich,  dasz  die  porphyritische  Thonsteinlava  in 
diesem  Falle  in  ein  höheres  Niveau  eingedrungen  sein  könnte.  Über 
dem  Sandstein  findet  sich  eine  beträchtliche  Masse  eines  stark  ver- 
härteten purpurnen  schwarzen  kalkigen  Thonsteins,  in  seiner  Beschaffen- 
heit mit  den  häufig  erwähnten  schwarzen  kalkigen  Scfaiefersteinen 
verwandt. 

Nach  Osten  von  der  breiten  andesitischen  Axe  dieser  sechsten 
Linie  und  von  vielen  Gängen  aus  derselben  heraus  durchbohrt  findet 
sich  eine  grosze  Formation  (P)  von  Glimmerschiefer,  mit  seinen  ge- 
wöhnlichen Abänderungen  und  an  einer  Stelle  in  ein  eisenschüssiges 
Quarzitgestein  übergehend.  Die  Blätter  sind  gekrümmt  und  stark  ge- 
neigt, meist  nach  Osten  einfallend.  Es  ist  wahrscheinlich,  dasz  dieser 
Glimmerschiefer  eine  alte  Formation  ist,  welche  mit  den  granitischen 
Gesteinen  und  metamorphischen  Schiefem  in  der  Nähe  der  Küste,  im 
Zusammenhang  steht,  und  dasz  das  eine  Fragment  von  Glimmer- 
schiefer und  die  BoUsteine  von  Quarz  tief  unten  in  der  Gypsformation 
von  Las  Amolanas  von  ihr  herrühren.  Dem  Glimmerschiefer  folgt  ein 
geschichtetes  porphyritisches  Conglomerat  (Q)  von  groszer  Mächtig- 
keit, welches  mit  einer  hohen  Neigung  nach  Osten  einfällt:  ich  habe 
diese  letztere  Gebirgsmasse  zu  derselben  antiklinischen  Axe  wie  die 
porphyritischen  Ströme  gerechnet  (N  N),  ich  bin  aber  bei  weitem  nicht 
sicher,  dasz  diese  groszen  Massen  nicht  etwa  unabhängig  emporgehoben 
worden  sind. 
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Siebente  Erhebungsaxe.  —  Gehen  vnr  in  der  Schlncht  weiter 
hinauf,  so  kommen  wir  zu  einer  andern  Masse  (B)  von  Andesit;  und 
jenseits  derselben  haben  wir  wiederum  eine  sehr  dicke  geschichtete 
porphyritische  Formation  (S),  welche  unter  einem  kleinen  Winkel  nach 
Osten  fällt  und  den  basalen  Theil  der  Hauptcordillera  bildet.  Ich  stieg 
nicht  höher  in  der  Schlucht  hinauf;  aber  hier  in  der  Nähe  von  Castaiio 
untersuchte  ich  mehrere  Durchschnitte,  von  denen  ich  die  Einzeln- 
heiten nicht  anfQhren  will,  und  nur  bemerke,  dasz  die  porphyritischen 
Schichten  oder  submarinen  Laven  bedeutend  an  Mächtigkeit  vor  den 
abwechselnden  sedimentären  Schichten  vorherrschen,  welche  nur  wenig 
metamorphosirt  worden  sind:  diese  letzteren  bestehen  aus  feinkörnigen 
rothen  Tuffen,  und  aus  weiszlichen  vulcanischen  Sandsteinen,  zusam- 
men mit  vielem  eigenthümlichem  compacten  Gestein,  welches  eine  bei- 
nahe krystallinische  Basis  hat,  fein  mit  rothen  und  grünen  Fragmenten 
durchtrümert  ist  und  gelegentlich  einige  wenige  grosze  Bollsteine  ent- 
hält. Die  porphyritischen  Laven  sind  in  hohem  Grade  amygdaloid, 
sowohl  an  ihrer  oberen  als  unteren  Fläche;  sie  bestehen  hauptsächlich 
aus  Thonsteinporphyr,  aber  eine  häufige  Varietät,  wie  eine  aus  den 
Strömen  bei  Puente  del  Inca,  hat  eine  grau  gefleckte  Basis,  auszer- 
ordentlich  reich  an  Krystallen  von  rothem  Eisenoxydhydrat,  an  grünen, 
augenscheinlich  Epidotkrystallen  und  einigen  wenigen  glasigen  Feld- 
spathkrystallen.  Dieser  Schichtenhaufen  weicht  beträchtlich  von  den 
basalen  Schichten  der  Cordillera  im  centralen  Chile  ab,  und  könnte 
möglicherweise  zu  der  oberen  und  Gypsreihe  gehören :  ich  sah  indessen 
im  Thalbett  ein  Fragment  von  porphyritischem  Breccia-Conglomerat, 
genau  gleich  jenen  groszen  Massen,  welche  in  den  südlicheren  Theilen 
von  Chile  gefunden  wurden. 

Endlich  musz  ich  bemerken,  dasz,  obgleich  ich  zwischen  der  Stadt 
Copiapo  und  dem  westlichen  Abhang  der  Hauptcordillera  sieben  oder 
acht  Erhebungsaxen  beschrieben  habe,  welche  sich  nahezu  nach  Norden 
und  Süden  erstreckten,  man  nicht  annehmen  darf,  dasz  sie  alle  conti- 
nuirlich  auf  grosze  Distanzen  sich  erstrecken.  Wie  es  bei  unseren 
Durchschnitten  quer  durch  die  Cordillera  von  Central-Chile  angeführt 
wurde,  so  sind  auch  hier  die  meisten  Erhebungslinien  mit  Ausnahme 
der  ersten,  dritten  und  fünften,  sehr  kurz.  Die  Stratification  ist  überall 
gestört  und  verwickelt;  nirgends  habe  ich  zahlreichere  Verwerfungen 
und  Gänge  gesehen.  Der  ganze  Disti^ict  vom  Meere  bis  zur  Cordillera 
ist  mehr  oder  weniger  Metall  führend ;  und  ich  habe  von  Gold-,  Silber-, 
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Kupfer-,  Blei-,  Quecksilber-  und  Eisenadern  gebOrt.  Die  metamor- 
pbiscbe  Thätigkeit  ist  selbst  in  den  unteren  Scbichten  sicher  hier  viel 
geringer  gewesen,  als  im  centralen  Chile. 

Thal  des  Despoblado*  —  Dieses  grosze  kahle  Thal,  welches 
bereits  erwähnt  worden  ist,  tritt  in  das  Hauptthal  von  Copiapo  ein 
wenig  oberhalb  der  Stadt  ein:  es  verläuft  zuerst  nördlich,  dann  nord* 
östlich  und  mehr  östlich  in  die  Gordillera;  ich  folgte  seinem  traurigen 
Laufe  bis  zum  Fusze  des  ersten  Hauptrfickens.  Ich  will  keinen  de- 
taülirten  Durchschnitt  geben,  weil  er  im  Wesentlichen  den  bereits  ge- 
gebenen ähnlich  sein  würde,  und  weil  die  Schichtung  äuszerst  com- 
plicirt  ist.  Nach  dem  Verlassen  der  plutonischen  Berge  in  der  Nähe 
der  Stadt  traf  ich  zuerst  wie  in  dem  Hauptthale  auf  die  Gypsformation, 
welche  denselben  verschiedenartigen  Gharacter  wie  früher  hatte,  und 
bald  darauf  Massen  des  porphyritischen  Conglomerats  von  ungefähr 
tausend  Fusz  Mächtigkeit.  In  dem  unteren  Theile  dieser  Formation 
fanden  sich  sehr  mächtige  Schichten,  die  aus  Fragmenten  von  Thon- 
steinporphyren  zusammengesetzt  waren,  sowohl  eckigen  als  abgerun- 
deten, wobei  die  kleineren  zum  Theil  miteinander  verschmolzen  und  die 
Basis  porphyritiscb  geworden  war;  diese  Schichten  trennten  deutliche 
Ströme  von  Thonsteinlaven  von  sechzig  bis  achtzig  Fusz  Mächtigkeit 
Auch  in  der  Nähe  von  Paipote  fand  sich  viel  echtes  porphyritisches 
Breccia-Conglomerat;  nichtsdestoweniger  waren  wenige  dieser  Massen 
in  demselben  Grade  metamorphosirt,  wie  die  entsprechende  Formation 
im  centralen  Chile.  Ich  traf  in  diesem  Thale  keinen  echten  Andesit, 
sondern  nur  unvollkommenen  andesitischen  Porphyr,  welcher  grosze 
Homblendekrystalle  enthielt:  so  zahlreich  auch  die  Varietäten  von 
intrusiven  Porphyren  gewesen  sind,  die  bereits  erwähnt  wurden,  hier 
fanden  sich  Berge,  die  aus  einer  neuen  Art  zusammengesetzt  waren; 
dieselbe  hatte  eine  compacte,  glatte,  rahmfarbige  Basis  imd  enthielt 
nur  einige  wenige  Krystalle  von  Feldspath  und  war  mit  dendritischen 
Flecken  von  Eisenoxyd  gefleckt.  Es  fanden  sich  auch  einige  Berge 
von  Porphyr  mit  einer  ziegelrothen  Basis,  welche  unregelmäszige, 
häufig  linsenförmige  Flecke  von  compactem  Feldspath  und  Erystalle 
von  Feldspath  enthielt,  welche,  wie  ich  zu  meiner  Überraschung  fand, 
Orthit  waien. 

*  Am  Fusze  des  ersten  Rückens  der  Hauptcordillera  in  der  Schlucht 
von  Maricongo  und  in  einer  Erhebung,  welche  ich  nach  der  auszer* 
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ordentlichen  £&lte  und  dem  Ansehen  der  Vegetation  zu  ungefähr 
10000  Fusz  sch&tzte,  fand  ich  Schichten  von  weiszem  Sandstein  und 
von  Kalkstein,  welcher  den  Peden  Dufreffnatfi,  Terd>ratula  aenigma 
und  einige  Gryphites  enthielt.  Dieser  Bücken  sendet  das  Wasser  auf 
der  einen  Seite  in  den  Stillen  Ocean  und  auf  der  anderen,  wie  mir 
mitgetheilt  warde,  in  eine  grosze  mit  Schotter  bedeckte  beokenähnliche 
Ebene,  welche  einen  Salzsee  enthält  und  keinen  Entwässerungsausgang 
besitzt.  Wenn  man  die  Cordillera  auf  diesem  Passe  überschreitet,  so 
wird  angegeben,  dasz  drei  Hauptrücken  überschritten  werden  müssen 
anstatt  nur  zwei  oder  nur  einer,  wie  im  centralen  Chile. 

Der  Kamm  dieses  ersten  Hauptrückens  und  die  umgebenden  Berge, 
mit  Ausnahme  einiger  weniger  hoher  Zinnen,  wird  von  einer  sehr 
mächtigen  horizontal  geschichteten  tufCartigen  Ablagerung  bedeckt.  Die 
unterste  Schicht  ist  von  einer  blaszpurpumen  Färbung,  hart,  feinkörnig, 
und  voll  von  zerbrochenen  Feldspathkrjstallen  und  Glimmerschuppen. 
Die  mittlere  Schicht  ist  gröber  und  weniger  hart,  und  verwittert  daher 
in  sehr  scharfe  Spitzen ;  sie  enthält  sehr  kleine  Fragmente  von  Granit 
und  unzählige  von  allen  Gröszen  von  grauem  blasigen  Trachyt,  von 
denen  einige  deutlich  abgerundet  waren.  Die  oberste  Schicht  ist  un- 
gefähr 200  Fusz  mächtig,  von  dunklerer  Färbung  und  augenscheinlich 
hart;  ich  hatte  aber  keine  Zeit,  hinauf  zu  steigen.  Diese  drei  horizon- 
talen Schichten  kann  man  auf  eine  Entfernung  von  vielen  Stunden  und 
besonders  nach  Westen  oder  in  der  Bichtung  des  Stillen  Oceans  die 
Gipfel  der  Berge  bedecken  und  auf  den  entgegengesetzten  Seiten  der 
ungeheueren  Thäler  auf  genau  sich  entsprechenden  Höhen  stehen  sehen. 
Wären  sie  vereint,  so  würden  sie  eine  sehr  unbedeutend  nach  dem 
Stillen  Ocean  zu  geneigte  Ebene  bilden ;  die  Schichten  werden  in  dieser 
Bichtung  dünner  und  der  Tuff  (nach  einem  Orte  zu  urtheilen,  bis  zu 
welchem  ich  eine  Strecke  im  Thal  hinab  hinauf  stieg)  feinkörniger  und 
von  geringerem  speoifischen  Gewicht,  obschon  er  noch  immer  compact 
und  unter  dem  Hanmier  klingend  ist.  Die  sanft  geneigte  beinahe 
horizontale  Schichtung,  die  Gegenwart  einiger  abgerundeter  Bollsteine 
und  die  Compactheit  der  untersten  Schicht  machen  es  zwar  wahrschein- 
lich, aber  würden  mich  nicht  davon  überzeugt  haben,  dasz  diese  Masse 
unter  Wasser  ihren  Ursprung  genommen  hätte,  denn  es  ist  bekannt, 
dasz  vulcanische,  auf  das  Land  fallende  und  durch  Begen  migefeuchtete 
Aschen  häufig  hart  und  stratificirt  werden;  aber  auf  diese  Weise  ent- 
stehende  und  ihre   Consolidation  atmosphärischer  Feuchtigkeit  ver- 
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dankende  Schichten  würden  beinahe  gleichmfiszig  jeden  benachbarten 
Gipfel  hoch  und  niedrig  bedeckt  und  diejenigen  über  einem  gewissen 
Niveau  nicht  absolut  nackt  gelassen  haben;  dieser  umstand  scheint 
mir  zu  beweisen,  dasz  die  vulcanischen  Auswürfe  auf  ihrem  gegen- 
wärtigen weitverbreiteten  gleichmäszigen  Niveau  aufgehalten  wurden, 
und  dort  durch  irgend  welche  andere  Mittel  als  einfache  atmosphärische 
Thätigkeit  consolidirt  wurden ;  dieses  musz  ohne  Zweifel  eine  Wasser- 
masse gewesen  sein.  Ein  See  in  dieser  bedeutenden  Höhe  und  ohne  irgend 
eine  Schranke  auf  irgend  einer  Seite  ist  auszer  Frage ;  folglich  müssen 
wir  schlieszen,  dasz  die  tuffiartige  Substanz  in  alter  Zeit  unter  dem 
Meere  abgelagert  wurde.  Sie  wurde  sicher  abgelagert  vor  der  Aus- 
höhlung der  Thäler  oder  mindestens  vor  ihrer  endlichen  Erweiterung^; 
ich  will  hinzufügen,  dasz  Mr.  Lahbebt,  ein  mit  diesem  Lande  wohl- 
bekannter Herr,  mir  mittheilt,  dasz  er  beim  Hinaufsteigen  in  der 
Schlucht  von  St.  Andres  (welche  von  dem  Despoblado  abzweigt)  Lava- 
ströme und  viele  eruptive  Substanz  sämmtliche  Granit-  und  Porphyr- 
berge bedeckend  fand,  mit  Ausnahme  einzelner  her vorr^ender  Spitzen ; 
er  bemerkte  auch,  dasz  die  Thäler  später  nach  diesen  Eruptionen  aus- 
gehöhlt worden  sind. 

Diese  vulcanische  Formation,  welche  sich  nach  der  Mittheilung 
von  Mr.  Lambert  weit  nach  Norden  erstreckt,  ist  von  Interesse,  da 
sie  das  Ulustrirt,  was  in  einem  groszartigen  Maszstabe  auf  der  ent- 
sprechenden westlichen  Seite  der  Cordillera  von  Peru  stattgefunden 
hat.  Von  einem  andern  Gesichtspuncte  aus  besitzt  sie  indessen  ein 
weit  höheres  Interesse,  da  sie  jene  aus  der  Structor  der  Säume  ge- 
schichteter Geschiebe,  welche  von  den  Ebenen  am  Fusz  der  Cordillera 
weit  die  Thäler  hinauf  verlängert  werden,  gezogene  Folgerung  be- 
stätigt, nämlich,  dasz  dieser  grosze  Höhenzug  in  Masse  bis  zu  einer 
Höhe  von  8000  und  9000  Fusz  erhoben  worden  i8t^  und  nun  können 
wir  nach  diesen  tuffartigen  Ablagerungen  zu  urtheilen  schlieszen,  dasz 


*  Ich  habe  mich  za  zeigen  bemüht  (Beise  eines  Natorforschen,  Üben.  p.  408), 
dasz  dieses  wüste  Thal  vom  zurückweichenden  Meere  in  demselben  Zustande,  wie  wir 
es  jetzt  sehen,  zurückgelassen  wurde,  als  sich  das  Land  langsam  erhob. 

^  Ich  wiU  hier  erwähnen,  dasz  auf  der  Südseite  des  Hauptthaies  von  Copiapo, 
|,  in  der  Nähe  von  Potrero  Seco,  die  Berge  von  einer  dicken  Masse  horizontal  ge- 

|.  schichteten  Geschiebes  bedeckt  sind,  und  zwar  in  einer  Höhe,  welche  ich  za  zwischen 

1  1500  und  20u0  Fusz  über  der  Thahlsohle  schätzte.    Ich  glaube,  dieses  Geschiebe 

I  bildet  den  Rand  einer  weiten  Ebene,  welche  sich  nach  Süden  zwischen  die  beiden 

Bergketten  erstreckt. 
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di«    borizontale    Erhebong    in    dem    District    von  Copiapo   ungefäbr 
10000  Fusz  betn^n  hat. 

In  dem  Thale  des  Despoblado  ist  die  Schicbtung,  wie  frOher  be- 
merkt wnide,  bedeutend  gestört  and  an  einigen  Punkten  in  einem  hßheren 
Grade,  als  ich  i^ndwo  anders  gesehen  habe.  Ich  will  zwei  Fälle 
anftlhren ;  eine  sehr  dicke  Masse  von  dfinn  geschichtetem  rothen  Sand- 
stein, welcher  Schiebten  von  Conglomerat  einschlieszt,  ist  (wie  im 
Holzschnitt  dargestellt  wird)  zu  einem  Joch  oder  urnenßrmigen  Trog 
zosamraengepreszt  worden,  so  dasz  die  Schichten  auf  beiden  Seiten 
nach  Innen  gefaltet  worden  sind:  aof  der  rechten  Seite  sieht  man  das 
eigentliche  nnterteofende  porphTritische  ThonsteiDconglemerat  den  Sand- 
stein Qberlagem,  bald  wird  es  aber  s«ikrecht  und  ist  dann  nach  dem 
Troge  hingeneigt,  so  dasz  die  Schiebten  auseinander  strahlen  wie  die 
Speichen  eines  Bades.  Auf  der  linken  Seite  nimmt  das  umgewendete 
Iwrphjritische  Conglomerat  auch  einen  Einfall  nach  dem  Troge  bis 


Fig.  26. 
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an,  aber  nicht  allm&hlich,  wie  auf  der  rechten  Seite,  sondern  mittelst 
einer  verticalen  Verwerfung  und  eines  synklinischen  Bruches;  und  noch 
ein  wenig  weiter  hin  nach  links  zu  findet  sieb  eine  zweite  grosze 
schräge  Verwerfung  (beide  durdi  die  Pfeillinien  ^gedeutet),  wo  die 
Schichten  nach  einem  direct  entgegengesetzten  Fonkte  hin  fallw:  diese 
Berge  werden  durch  unendlich  zahlreiche  Gänge  durchschnitten,  von 
denen  man  ein^e  aus  Enppen  von  Qrfinstein  sich  erheben  siebt,  and 
die  man  auf  Tausende  von  Foszen  Terfolgen  kann.  Im  zweiten  Falle 
wenden  sich  zwei  niedrige  Bücken  gegeneinander  und  verbinden  sich 
am  oberen  Ende  eines  kleinen  keilförmigen  Thaies;  über  den  ganzen 
B&cken  rechter  Hand  fallen  die  Schichten  zu  45°  nach  Osten  ein;  in 
dem  Bücken  linker  Hand  haben  diese  selben  Schichten  zuerst  genau 
denselben  Fall,  aber  wenn  mau  diesen  Bücken  das  Thal  hinauf  ver- 
folgt, sieht  man  die  Schiebten  sehr  regelmäszig  immer  stärker  und 
stärker  geneigt   werden,    bis    sie  vertical    steheu,    dann    &lleo   sie 
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allmäfalich  über  (die  Stirnränder  bilden  symmetrische  Schlanf^nlinien 
dem  Kamme  entlang),  bis  sie  am  wirklichen  oberen  Ende  des  Thaies 
miter  einem  Winkel  von  45^  umgewendet  sind:  so  dasz  an  diesem 
Pmikte  die  Schichten  durch  einen  l^i^kel  von  135^  gedreht  worden 
sind;  und  hier  findet  sich  dann  eine  Art  von  antiklinischer  Axe,  wo 
die  Schichten  auf  beiden  Seiten  nach  entgegengesetzten  Punkten  unter 
einem  Winkel  von  45®  fallen,  aber  diejenigen  auf  der  linken  Seite 
mit  dem  unteren  Ende  nach  oben  gekehrt. 

Über  die  Eruptionsquellen  des  porphyritischen  Thon- 
Steins  und  der  Grünsteinlaven.  —  Im  centralen  Chile  ist  es 
wegen  der  auszerordentlichen  metamorphischen  Wirkung  an  den  meisten 
Stellen  schwer,  zwischen  den  Strömen  porphyritischer  Lava  und  dem 
porphyritischen  Breccia-Conglomerat  zu  unterscheiden;  aber  hier  bei 
Copiapo  sind  sie  meist  vollkommen  deutlich,  und  im  Despoblado  sa^ 
ich  zum  ersten  Male  zwei  grosze  Schichten  von  purpurnem  Thonstein- 
porphyr,  nachdem  sie  über  einen  beträchtlichen  Baum  dicht  miteinan- 
der verbunden  waren,  eine  über  der  andern  durch  eine  Masse  von 
fragmentärer  Substanz  getrennt  werden  und  dann  beide  auskeilen;  — 
und  zwar  war  dies  bei  der  unteren  rapider  der  Fall  als  bei  dem  oberen 
und  gröszeren  Strom.  In  Anbetracht  der  Zahl  und  Mächtigkeit  der 
Ströme  porphyritischer  Lava  und  der  groszen  Mächtigkeit  der  Schich- 
ten von  Breccia-Conglomerat  läszt  sich  daran  nur  wenig  zweifeln,  dasz 
die  Eruptionsquellen  ursprünglich  zahlreich  gewesen  sein  müssen. 
Nichtsdestoweniger  ist  es  jetzt  äuszerst  schwierig,  auch  nur  zu  ver- 
muthen,  wo  der  Punkt  irgend  eines  der  alten  submarinen  Cratere  genau 
gelegen  haben  mag.  Ich  habe  wiederholt  Berge  von  Porphyrarten 
beobachtet,  welche  nach  ihren  Gipfeln  zu  oder  an  ihren  Abhängen 
mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet  waren,  ohne  Spur  einer  Schieb* 
tung  in  ihren  centralen  und  basalen  Theilen:  in  den  meisten  Fällen, 
glaube  ich,  ist  dies  einfach  eine  Folge  entweder  der  obliterirenden 
Wirkungen  der  metamorphischen  Thätigkeit  oder  des  ümstandes,  dasz 
derartige  Theile  hauptsächlich  aus  intrusiven  Porphyren  gebildet  wur- 
den^ oder  beide  Ursachen  haben  gemeinsam  gewirkt;  in  einigen  Fällen 
erschien  es  mir  indessen  sehr  wahrscheinlich,  dasz  die  groszen  centralen 
nicht  geschichteten  Porphyrmassen  die  jetzt  zum  Theil  denudirten 
Kerne  der  alten  submarinen  Vulcane  waren  und  dasz  die  stratificirten 
Theile  die  Punkte  bezeichneten,  von  wo  aus  die  Lava  strömte.    Nur 
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in  einem  Falle,  und  dies  war  in  diesem  Thale  des  Despoblado,  war  ich 
im  Stande,  factisch  eine  dicke  Schicht  purpurnen  Porphyrs,  welcher 
für  eine  Strecke  von  einigen  Meilen  conform  die  gewöhnlichen  ab- 
wechselnden Schichten  von  Breccia-Conglomeraten  und  Thonsteinlaven 
fiberlagerte,  soweit  zu  verfolgen,  bis  sie  mit  einer  gebirgigen  Masse 
von  verschiedenen  nicht  stratificirten  Porphyren  verbunden  wurde  und 
mit  derselben  verschmolz. 

Die  Schwierigkeit,  die  Porphyrströme  bis  zu  ihren  alten  und 
zweifellos  zahlreichen  eruptiven  Quellen  zu  verfolgen,  kann  zum  Theil 
durch  die  sehr  allgemeine  Störung  erkl&rt  werden,  welcher  die  Cor- 
dillera  an  den  meisten  Stellen  unterlegen  ist;  ich  vermuthe  aber  stark, 
dasz  es  noch  eine  specifischere  Ursache  gibt,  nämlich,  dasz  die  ur- 
sprünglichen Eruptionspunkte  dahin  neigen,  Injections- 
punkte  zu  werden.  Dies  scheint  an  und  für  sich  nicht  unwahr- 
scheinlich; denn  wo  die  Erdkruste  einmal  nachgegeben  hat,  da  wird 
sie  dazu  geneigt  sein,  wiederum  nachzugeben,  wenn  schon  die  ver- 
flüssigte intrusive  Masse  nicht  länger  mehr  im  Stande  ist,  die  sub- 
marine Oberfläche  zu  erreichen  und  als  Lava  zu  flieszen.  Ich  bin  zu 
diesem  Schlusz  dadurch  geführt  worden,  dasz  ich  so  häufig  beobach- 
tete, dasz,  wo  ein  Theil  einer  nicht  geschichteten  Gebirgsmasse  im 
mineralogischen  Character  den  anstoszenden  Strömen  oder  Schichten 
ähnlich  war,  es  auch  mehrere  andere  Arten  von  intrusiven  Porphyren 
und  andesitischen  Gesteinen  gab,  welche  in  den  nämlichen  Punkt  in- 
jicirt  waren.  Da  diese  intrusiven  Gebirgsmassen  die  meisten  von  den 
Axenlinien  in  der  Cordillera  bilden,  mö'gjen  sie  antiklinisch,  monoklinisch 
oder  synkUnisch  sein,  und  da  die  Hauptthäler  meist  diesen  Linien  ent- 
lang ausgehöhlt  worden  sind,  so  haben  allgemein  die  intrusiven  Massen 
bedeutend  durch  Denudation  gelitten.  Sie  stehen  daher  gern  in  einem 
gewissen  Grade  isolirt  an  den  Punkten,  wo  die  Thäler  sich  plötzlich 
wenden  und  wo  die  Hauptnebenthäler  eintreten.  Nach  dieser  Ansicht, 
dasz  eine  Neigung  bei  den  alten  Eruptionspunkten  vorhanden  ist,  auch 
die  Punkte  späterer  Injection  und  Störung  zu  werden,  und  in  Folge 
dessen  auch  späterer  Denudation,  hört  es  auf  überraschend  zu  sein,  dasz 
die  Lavaströme  in  der  porphyritischen  Thonsteinconglomerat-Formation 
und  in  anderen  analogen  Fällen  äuszerst  selten  bis  zu  ihren  wirklichen 
Quellen  verfolgt  werden  können. 
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Iquique,  südliches  Pern.  —  Verschieden  von  dem,  was  wir 
über  ganz  Chile  gesehen  haben,  wird  die  Küste  hier  nicht  von  der 
granitischen  Beihe  gebildet,  sondern  von  einer  Böschung  der  porphjri- 
tischen  Conglomeratformation  z?rischen  2000  und  3000  Fusz  Höhe*. 
Ich  hatte  nur  zu  einer  sehr  kurzen  Untersuchung  Zeit;  der  Haupt- 
theil  der  Böschung  erscheint  als  aus  verschiedenen  rötlichen  und  pur- 
purnen, zuweilen  geblätterten  Porphyren  zusammengesetzt,  welche  denen 
von  Chile  ähnlich  sind;  ich  sah  auch  etwas  von  dem  porphyritischen 
Breccia-Conglomerat ;  die  Schichtung  schien  nur  wenig  geneigt.  Der 
oberste  Theil  besteht  nach  den  Gesteinen  in  der  Nähe  der  berühmten 
Silbermine  von  Huantajaya'  zu  urtheilen  aus  geblättertem  unreinen 
thonigen  purpurgrauen  Kalkstein,  ich  glaube  in  Verbindung  mit  etwas 
purpurnem  Sandstein.  Im  Kalkstein  finden  sich  Muscheln ;  mir  wurden 
die  drei  folgenden  Arten  gegeben:  — 

Ltmna  Americana  E.  Forbes,  Taf.  V,  Fig.  24. 

Terebratula  Inca  E.  Forbes,  Taf.  V,  Fig.  19,  20. 

Terebratula  amigma  d'Orbiony,  Taf.  V,  Fig.  10,  11,  12. 

Diese  letztere  Art  haben  wir  mit  den  Fossilien  vergesellschaftet 
gesehen,  von  welchen  in  diesem  Capitel  Listen  von  zwei  Stellen  in 
dem  Thale  von  Coquimbo  und  der  Schlucht  von  Maricongo  bei  Copiapo 
gegeben  wurden.  In  Anbetracht  dieser  Thatsache  und  der  iDberlagerung 
dieser  Schichten  auf  der  porphyritischen  Conglomeratformation,  und 
der  Thatsache,  wie  wir  sofort  sehen  werden,  dasz  sie  viel  Oyps  ent- 
hält, und  auch  nach  ihrer  im  Übrigen  groszen  allgemeinen  Ähnlich- 
keit in  der  mineralogischen  Beschaffenheit  mit  den  im  Thale  von 
Copiapo  beschriebenen  Schichten  habe  ich  nur  geringen  Zweifel  daran, 
dasz  diese  Fossile  führenden  Schichten  von  Iquique  zu  der  groszen 
cretaceo-oolithischen  Formation  des  nördlichen  Chile  gehören.  Iquique 
liegt  sieben  Breitengrade  nördlich  von  Copiapo;  und  ich  will  hier  er- 
wähnen, dasz  mir  ein  Ämmonites  nov.  spec.  und  eine  Astarte  nov.  spec. 
vom  Cerro  Pasco,  ungefähr  zehn  Breitengrade  nördlich  von  Iquique, 
gegeben  worden  sind,  und  d'Orbignt  meint,  dasz  sie  wahrscheinlich 

^  Der  unterste  Pankt,  wo  die  Strasze  die  E&stenboschang  schneidet,  ist  nach 
dem  Barometer  1900  Fnsz  Über  dem  Meeresspiegel. 

^  Mr.  Bollaert  hat  (Proceed.  Geol.  Soc.,  Vol.  II,  p.  598)  eine  eigenthOm- 
liche  Masse  von  geschichtetem  Detritus,  Geschiebe  und  Sand  von  einundachtaig  Fosi 
Mächtigkeit  beschrieben,  welche  den  Kalkstein  überlagert  und  an  losen  Massen 
von  Silbererz  auszerordentlich  reich  ist.  Die  Bergleute  glauben,  diese  Massen  auf 
bestimmte  Adern  beziehen  zu  können. 
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eine  Neocomformation  andeuten.  Femer  findet  sich  fünfzehn  Breiten- 
grade nach  Norden  in  Columbia  eine  grosze  Fossile  führende  Ablage- 
rung, jetzt  durch  die  Arbeiten  von  von  Buch,  Lba,  D^OBBiaxY  und 
FoBBES  wohl  bekannt,  welche  zu  den  früheren  Stufen  des  Ereidesysteuls 
gehört.  Hält  man  daher  den  Character  der  wenigen  Fossile  vom 
Feuerland  in  der  Erinnerung,  so  ergibt  sich  ein  Beweis  dafür,  dasz  ein 
groszer  Theil  der  geschichteten  Ablagerungen,  des  groszen  ungeheueren 
Zugs  der  sudamericanischen  Cordillera  ungefähr  derselben  geologischen 
Epoche  angehört. 

Von  der  Eüstenböschung  landeinwärts  gehend  durchkreuzte  ich 
auf  einem  Baum  von  ungefähr  dreiszig  Meilen  einen  erhobenen  welligen 
District,  wo  die  Schichten  nach  verschiedenen  Bichtungen  einfielen. 
Die  QesteinB  sind  von  vielerlei  Arten,  —  weiszer  geblätterter,  zuweilen 
kieseliger  Sandstein,  —  purpurner  und  rother  Sandstein,  zuweilen  so 
stark  kalkig,  dasz  er  einen  krystallinischen  Bruch  hat,  —  thoniger 
Kalkstein,  —  schwarzes  kalkiges  Schiefergestein,  gleich  dem  so  häufig 
beschriebenen  von  Copiapo  und  anderen  Orten,  —  dünn  geblätterte, 
feinkörnige,  grünliche  verhärtete  sedimentäre  schmelzbare  Gesteine, 
welche  sich  im  Character  den  sogenannten  Pseudowetzsteinen  von  Chile 
nähern  und  dünne  gleichalterige  Adern  von  Gyps  einschlieszen,  —  und 
endlich  viel  kalkiger  geblätterter  Porzellanjaspis  von  einer  grünen 
Farbe  mit  rothen  Flecken  und  von  äuszerst  leichter  Schmelzbarkeit: 
ich  bemerkte  eine  conforme  Schicht  von  einer  gefieckt-braunen  feld- 
spathigen  Lava.  Ich  will  hier  erwähnen,  dasz  ich  von  groszen  Gyps« 
schichten  in  der  Cordillera  gehört  habe.  Der  einzige  neue  Punkt  in 
dieser  Formation  ist  das  Vorhandensein  zahlloser  dünner  Lagen  von 
Steinsalz,  welche  mit  den  geblätterten  und  harten,  aber  zuweilen  erdigen 
gelblichen  oder  hellrothen  und  eisenschüssigen  Sandsteinen  abwechseln. 
Das  dickste  Lager  von  Salz  war  nur  zwei  Zoll  und  es  keilte  sich  an 
beiden  Enden  aus.  Auf  einer  dieser  Salz  fuhrenden  Massen  bemerkte 
ich  eine  ungefähr  12  Fusz  mächtige  Schicht  von  dunkelbraunem  harten, 
zertrümerten ,  leicht  schmelzbaren  Gestein,  welches  Quarzkömer  und 
Kömer  von  schwarzem  Eisenoxyd  zusammen  mit  zahlreichen  unvoll- 
kommenen Muschelfragmenten  enthielt.  Das  Problem  des  Ursprunges 
des  Salzes  ist  so  dunkel,  dasz  jede  Thatsache,  selbst  geographische 
Lage,  eines  Berichtes  werth  ist^.   Mit  Ausnahme  dieser  Sak  führenden 

"  Es  ist  bekannt,  dasz  stratificirtes  Salz  an  mehreren  Stellen  an  den  Küsten 
von  Peru  gefanden  wird.    Die  Insel  San  Lorenzo,  Lima  gegenüber,  besteht  ans  einer 
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Schichten  bieten  die  meisten  der  Gesteine,  wie  bereits  bemerkt,  eine 
auffallende  allgemeine  Ähnlichkeit  mit  den  oberen  Theilen  der  Oyps- 
formation  oder  cretaceo-oolithischen  Formation  von  Chile  dar. 


Metall  führende  Adern. 

« 

Ich  habe  nur  einige  wenige  Bemerkungen  über  diesen  Gegenstand 
zu  machen:  in  neun  Minendistiicten,  von  imea  einige  von  beträcht- 
licher Ausdehnung  sind,  welche  ich  im  centralen  Chile  besuchte, 
£and  ich  die  hauptsächlichsten  Adern  von  zwischen  Nord  und 
Nordwest  nach  Süd-  und  Südost  verlaufen^:  an  einigen  anderen  Stellen 


ungefähr  800  Fusz  mächtigen  Masse  dünner  Schichten,  welche  aas  gelblichen  and 
parpnmen,  harten  kieseligen  oder  erdigen  Sandsteinen  zasanimengesetzt  sind;  sie 
wechseln  mit  dünnen  Schieferschichten  ab,  welche  an  einzelnen  Stellen  in  ein  grün- 
liches halbporzellanartiges,  schmelzbares  Gestein  übergehen.  Es  finden  sich  einige 
dünne  Schichten  von  röthlichen  Schieferletten  und  weichen  eisenhaltigen  verwitterten 
Gesteinen  mit  Gypslagem.  In  beinahe  allen  diesen  Varietäten,  besonders  in  den 
weicheren  Sandsteinen  finden  sich  zahlreiche  dünne  Sfiame  von  Stdnsalz:  man 
theilte  mir  mit,  dasz  eine  zwei  Zoll  mächtige  Schicht  gefimden  worden  ist  Die 
Art  und  Weise,  in  welcher  die  allerkleinsten  Spalten  der  dislocirten  Schichten  yom 
Salz,  augenscheinlich  durch  spätere  Infiltration  durchdrungen  sind,  ist  sehr  merk- 
würdig. Auf  der  Südseite  der  Insel  sind  Lager  von  Steinkohle  und  unreiuem  Kalk- 
stein entdeckt  worden.  Daher  haben  wir  hier  Salz,  Gyps  and  Steinkohle  in  Gesell- 
schaft miteinander.  Die  Schichten  enthalten  Adern  von  Quarz,  kohlensauren  Kalk 
und  Schwefelkies;  sie  sind  durch  eine  injicirte  Masse  eines  grünlich-braunen  feld- 
spathigen  Trapp  dislocurt  worden. 

Salz  findet  sich  nicht  blosz  sehr  reichlich  an  den  äuszersten  westlichen  Grenzen 
des  Districtes  zwischen  der  Cordillen  und  dem  Stillen  Ocean,  sondern  wird  anch 
nach  Helms  in  den  abliegenden  niedrigen  Bergen  auf  dem  östlichen  Abhangs  der 
Cordillera  gefunden.  Diese  Thatsachen  scheinen  mir  der  Theorie  entgegen  zu  sein, 
dasz  Steinsalz  seinen  Ursprung  dem  Sinken  von  mit  Salz  beladenem  Wasser  in 
mittelmeerischen  Räumen  des  Oceans  verdanke.  Der  allgemeine  Character  der 
Geologie  dieser  Länder  dürfte  eher  zu  der  Meinung  führen,  dass  sein  Unprang  anf 
irgend  welche  Weise  mit  vulcanischer  Hitze  am  Meeresgrunde  in  Verbindung  steht; 
s.  über  diesen  Gegenstand  Sir  R.  J.  Murchison's  Anniversary  Address  to  the 
Geolog.  Soc,  1848,  p.  65. 

'  Diese  Bergwerksdistricte  sind:  Taquil  in  der  Nähe  von  Naocagua,  wo  die 
Richtung  der  Hauptadem,  auf  welche  allein  ich  mich  in  allen  Fällen  beziehen 
werde,  nord-südlich  ist;  in  der  Uspallata-Kette  ist  der  vorherrschende  Zug  Nord- 
nordwest und  Südsüdost;  in  C.  dePrado  ist  er  Nordnordwest  und  Südsüdost;  in  der 
Nähe  von  Illapel  ist  er  Nord  bei  West  and  Süd  bei  Ost;  bei  Los  Homos  varürt 
die  Richtung  zwischen  Nord  und  Nordwest  nach  Süd  and  Südost;  am  G.  de  los 
Homos  (weiter  nach  Norden)  ist  er  Nordnordwest  und  Südsüdost;  bei  Panuneillo 
ist  er  Nordnordwest  und  Südsüdost;  und  endlich  bei  Arqueros  ist  die  Richtung 
Nordwest  und  Südost. 
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indessen  ist  ihr  Verlauf  dem  Anscheine  nach  völlig  unregelmäszig,  wie 
es  der  Angabe  nach  in  dem  ganzen  Thale  von  Gopiapo  allgemein  der 
Fall  sein  soll.  Bei  Tambillos,  südlich  von  Coquimbo,  sah  ich  eine 
grosze  Eupferader  sich  ostwestlich  erstrecken.  Es  ist  der  Bemerkung 
werth,  dasz  die  Bl&tterung  des  Oneiszes  und  des  Glimmerschiefers  und 
die  Spaltung  des  verwandelten  Thonschiefers,  wo  solche  Gesteine  vor- 
kommen, sicher  die  Neigung  haben,  wie  die  Metall  führenden  Adern 
zu  verlaufen,  obschon  häufig  unregelm&szig,  und  zwar  in  einer  Rich- 
tung von  ein  wenig  nach  West  von  Norden.  Bei  Yaquil  beobachtete 
ich,  dasz  die  hauptsächlichsten  Gold  fährenden  Adern  nahezu  parallel 
mit  dem  Korn  oder  der  unvollkommenen  Spaltung  der  umgebenden 
granitischen  Gesteine  liefen.  In  Bezug  auf  die  Vertheilung  der 
verschiedenen  Metalle  sind  Kupfer,  Gold  und  Eisen  meist  miteinander 
vergesellschaftet  und  werden  äuszerst  häufig  (aber  mit  vielen  Aus* 
nahmen,  wie  wir  sofort  sehen  werden)  in  den  Gesteinen  der  unteren 
Beihe  zwischen  der  Cordillera  und  dem  Stillen  Ocean  gefunden,  näm- 
lich in  Granit,  Syenit,  verwandeltem  feldspathigen  Tbonschiefer,  Gneisz 
und,  wie  in  der  Nähe  von  Guasco,  Glimmerschiefer.  Die  Kupfererze 
bestehen  aus  Schwefelkupfer,  Oxyden  und  kohlensauren  Verbindungen, 
zuweilen  mit  Blättern  von  reinem  Metall:  mir  wurde  versichert,  dasz  in 
einigen  Fällen  (so  bei  Panuncillo,  südlich  von  Goqnimbo)  der  obere  Theil 
einer  und  derselben  Ader  Oxyd,  und  der  untere  Theil  Sulphuride  von 
Kupfer  enthält ^^.  Gold  kommt  in  gediegener  Form  vor;  man  glaubt, 
dasz  in  vielen  Fällen  der  obere  Theil  der  Ader  der  productivste  Theil 
ist;  diese  Thatsache  hängt  wahrscheinlich  mit  dem  Reichthum  dieses 
Metalles  in  dem  geschichteten  Detritus  von  Chile  zusammen,  welcher 
hauptsächlich  von  der  Degradation  der  oberen  Parthien  der  Gesteine 
hergeleitet  werden  musz.  Diese  oberflächlichen  Schichten  gut  ab- 
gerundeten Gerölls  und  Sandes,  welche  Gold  enthalten,  schienen  mir 
sich  unter  dem  Meere  dicht  am  Strande  während  der  langsamen  Er- 
hebung des  Landes  gebildet  zu  haben:  Schiudtmeyeb  ^^  bemerkt,  dasz 
in  Chile  nach  Gold  in  der  Weise  gesucht  wird,  dasz  man  die  Ufer  in 
der  Höhe  von  einigen  Fuszen  an  den  Seiten  der  Ströme  schürft,  und 
nicht  in  ihren  Betten,  wie  es  der  Fall  gewesen  sein  würde,  wenn  dieses 


^*  Diese  selbe  Thatsache  ist  yon  Taylor   auf  Caba   beobachtet  worden; 
London  Philos.  Jonm.,  Vol.  XI,  p.  21. 
"  Trayels  in  Chile,  p.  28. 
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Metall  durch  gewöhnliche  allamle  Th&tigkeit  abgelagert  worden  w&re. 
Sehr  häufig  sind  die  Kupfererze,  die  etwas  Gold  enthalten,  mit  sehr 
reichlichem  glimmerhaltigen  Eisenerz  vergesellschaftet  Gold  wird  oft 
im  Schwefelkies  gefunden :  in  zwei  Goldminen  bei  Taquil  (in  der  Nähe 
von  Nancagua)  wurde  mir  von  dem  Besitzer  mitgetheilt,  dasz  in  einer 
Ader  das  Gold  immer  mit  Eupferldes  und  in  der  andern  mit  Schwefel- 
kies  vergesellschaftet  wäre:  in  diesem  letzteren  Falle  wird  angegeben, 
dasz,  wenn  die  Ader  aufhört  Schwefelkies  zu  enthalten,  es  doch  noch 
der  Mühe  werth  ist,  das  Aufbrechen  fortzusetzen,  dasz  es  aber,  wenn 
der  Schwefelkies,  wenn  er  wieder  erscheint,  nicht  Gold  fahrend  ist, 
besser  ist,  die  Aufarbeitung  der  Ader  sofort  aufzi^eben.  Obgleich  ich 
glaube,  dasz  Kupfer  am  häufigsten  in  der  untern  granitischen  und 
metamorphischen  Schieferreihe  gefunden  werde,  so  kommen  doch  diese 
Metalle  sowohl  in  der  porphyritischen  Gonglomerat-Formation  (wie  an 
den  Abhängen  der  Campana  von  Quillota  und  bei  Jajuel)  als  auch  in 
den  darüberlagemden  Schichten  vor.  Bei  Jajuel  wurde  mit  mitgetheilt, 
dasz  das  Kupfererz  mit  etwas  Gold  nur  in  den  Grttnsteinen  und  dem 
verwandelten  feldspathigen  Thonschiefer ,  welcher  mit  dem  purpurnen 
porphyritischen  Conglomerat  abwechselt,  gefunden  wird.  Mehrere  Gold- 
adern und  einige  mit  Kupfererz  werden  in  mehreren  Theilen  der  üs- 
pallata-Kette  bearbeitet,  sowohl  in  den  metamorphosirten  Schichten, 
welche  wie  gezeigt  wurde  von  wahrscheinlich  späterem  Ursprünge  sind 
als  die  Neocom-  oder  Gypsformation  der  Hauptcordillera ,  als  auch  in 
den  intrusiven  andesitischen  Gesteinen  dieser  Kette.  Bei  Los  Homos 
(nördliche  Seite  von  lUopel)  finden  sich  gleichfalls  zahlreiche  Adern 
von  Kupferkies  und  von  Gold,  beides  in  den  Schichten  der  Gyps- 
formation und  in  den  injicirten  Bergen  von  Andesit  und  verschiedenen 
Porphyren. 

Silber  kommt  in  der  Form  eines  Chlorids,  einer  Schwefel  Verbin- 
dung oder  eines  Amalgams,  oder  in  seinem  gediegenen  Zustande  und 
mit  Blei  und  anderen  Metallen  vergesellschaftet  und  bei  Arqueros  mit 
reinem  gediegenen  Kupfer  hauptsächlich  in  der  oberen  groszen  Gyps- 
oder  cretaceo-oolithischen  Formation  vor,  welche  wahrscheinlich  die 
reichste  Masse  in  Chile  bildet.  Als  Beispiele  können  wir  die  Minen- 
districte  von  Arqueros  in  der  Nähe  von  Coquimbo  und  die  in  beinahe 
dem  ganzen  Thale  von  Copiapo  und  von  Iquique  in  Peru  anfahren  (wo 
die  hauptsächlichsten  Adern  von  Nord-Ost  bei  Ost  nach  Süd- West  bei 
West  laufen).    Hiervon  rQhrt  Molina's  Bemerkung,  dasz  Silber  in  den 
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kalten  und  solitären  Wüsten  der  oberen  Cordillera  geboren  wird.  Es 
finden  sich  indessen  Ausnahmen  von  dieser  Regel:  bei  Paral  (südöst- 
lich von  Coqaimbo)  wird  Silber  in  der  porphyritischen  Gonglomerat- 
Formation  gefanden,  wie  es,  wie  ich  yermuthe,  gleichfalls  der  Fall 
ist  bei  San  Pedro  de  Nolasco  im  Peuquenes-Pasz.  Reich  Silber  füh- 
rendes Blei  wird  im  Thonschiefer  der  Üspallata-Kette  gefmiden,  und 
ich  habe  eine  alte  Silbermine  in  einem  Berge  von  Syenit  am  Fusze 
der  Gampana  von  Quillota  gesehen:  mir  wurde  auch  versichert,  dasz 
Silber  in  der  andesitischen  und  porphyritischen  Gegend  zwischen  der 
Stadt  Gopiapo  und  dem  Stillen  Ocean  gefunden  worden  ist.  Ich  habe 
in  einem  früheren  Theile  dieses  Gapitels  angegeben,  dasz  in  zwei  be- 
nachbarten Bergwerken  bei  Arqueros  die  Adern  in  dem  einen  productiv 
waren,  wenn  sie  die  eigenthümlichen  grünen  sedimentären  Schichten 
durchsetzten,  und  unproductiv,  wenn  sie  die  röthlichen  Schichten  durch- 
kreuzten, während  in  der  andern  Mine  genau  das  umgekehrte  statt 
hat ;  ich  habe  auch  den  eigenthümlichen  und  seltenen  Fall  beschrieben, 
wo  zahlreiche  Stückchen  gediegenen  Silbers  und  Silberchlorids  in  dem 
grünen  Gestein  bis  in  eine  Entfernung  von  einem  Yard  von  der  Ader 
zerstreut  vorkamen.  Quecksilber  kommt  mit  dem  Silber  sowohl  bei 
Arqueros,  als  auch  bei  Gopiapo  vor:  am  Fusz  des  G.  de  los  Hornos 
(südöstlich  von  Goquimbo,  ein  von  dem  früher  erwähnten  Los  Hornos 
verschiedener  Ort)  sah  ich  in  einem  syenitischen  Gestein  zahlreiche 
Quarzadem,  welche  ein  wenig  Zinnober  in  Nestern  enthielten :  es  fanden 
sich  hier  andere  parallele  Adern  von  Kupfererz  und  von  einem  Eisen 
und  Gold  führenden  Erz.  Ich  glaube  Zinn  ist  niemals  in  Ghile  ge- 
funden worden. 

Aus  den  mir  von  Mr.  Nixon  von  Taquil**  und  von  Andern  ge- 
gebenen Mittheilungen  geht  hervor,  dasz  in  Ghile  diejenigen  Adern 
meist  am  permanentesten  productiv  sind,  welche,  aus  verschiedenen 
Mineralien  bestehend  (zuweilen  nur  unbedeutend  von  den  umgebenden 
Gesteinen  abweichend),  parallele  an  Metallen  reiche  Fäden  enthalten; 
eine  derartige  Ader  wird  eine  Vota  real  genannt.  Gewöhnlicher  wer- 
den die  Bergwerke  nur  da  bearbeitet,  wo  ein,  zwei  oder  mehrere  dünne 
Adern  oder  Fäden,  in  einer  verschiedenen  Richtung  verlaufend,  eine 
arme  Yeta  real  durchschneiden:   einstimmig  ist  man  der  Annahme, 


^'  In  der  Dorazno-Mine  ist  das  Gold  mit  Eapferkies  verbimden  nnd  die 
Adern  enthalten  grosze  Prismen  von  Bleiglanz.  Exystallisirter  kohlensaurer  Kalk 
ist  eines  der  häufigsten  Mineralien  in  der  Matrix  der  Chilenischen  Adern. 
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dasz  an  solchen  Darchschneidungspunltten  (Cruceros)  die  Quantität  von 
Metall  viel  gröszer  ist,  als  die  in  andern  Theilen  der  durchschneiden- 
den  Adern  enthaltene.  An  einigen  Cruceros  oder  Durchschneidungs- 
punkten  erstrecken  sich  die  Metalle  selbst  bis  jenseits  der  Wandungen 
der  hauptsächlichen  breiten  steinigen  Ader.  Man  sagt,  dasz  je  grOszer 
der  Durchschneidungswinkel  ist,  desto  gröszer  das  Ergebnis,  und  dasz 
nahezu  parallele  Fäden  einander  anziehen;  in  der  Üspallata-Eette  be- 
obachtete ich,  dasz  zahlreiche  dünne  Gold  und  Eisen  führende  Adern 
wiederholt  in  Knoten  zusammenliefen  und  dann  sich  wieder  auseinander 
verzweigten.  Ich  habe  bereits  die  merkwürdige  Art  und  Weise  be* 
schrieben,  in  welcher  Gesteine  der  Üspallata-Eette  bis  in  eine  beträcht- 
liche Entfernung  von  den  metallischen  Adern  verhärtet  und  geschwärzt 
sind,  als  wenn  sie  durch  Schieszpulver  gesprengt  wären. 

Endlich  will  ich  bemerken,  dasz  die  Gegenwart  von  metallischen 
Adern  augenscheinlich  mit  dem  Vorhandensein  intrusiver  Gesteine  und 
mit  dem  Grade  der  metamorphischen  Wirkung  zusammenzuhängen 
scheint,  welchen  die  verschiedenen  Districte  von  Chile  erlitten  haben  ^K 
Solche  metamorphische  Gebiete  werden  meist  von  zahlreichen  Gängen 
und  injicirten  Massen  von  Andesit  und  verschiedenen  Porphyren  b^leitet: 
ich  habe  an  mehreren  Stellen  die  Metall  fbhrenden  Adern  von  den  in- 
trusiven  Massen  in  die  umhüllenden  Schichten  verfolgt.  Da  man  weisz, 
dasz  die  porphyritische  Conglomerat-Formation  aus  abwechselnden  Strö- 
men submariner  Laven  und  aus  dem  Detritus  von  älteren  eruptiven  Ge- 
steinen besteht,  und  dasz  die  Schichten  der  oberen  Gypsformation  zuweilen 
submarine  Laven  einschlieszen  und  aus  Tuffen,  Schieferletten  und  wahr- 
scheinlich von  vulcanischen  Exhalationen  herrührenden  Mineralsubstanzen 
zusammengesetzt  sind,  so  ist  der  Beichthum  dieser  Schichten  in  hohem 
Grade  merkwürdig,  wenn  man  ihn  mit  den  eruptiven  Schichten,  — 
häufig  von  submarinem  Ursprung  aber  nicht  metamorphosirt  —  ver- 
gleicht, welche  die  zahlreichen  Inseln  im  Stillen,  Indischen  und  Atlan- 
tischen Ocean  zusammensetzen ;  denn  auf  diesen  Inseln  fehlen  Metalle 
gänzlich,  und  selbst  ihre  Natur  ist  den  Eingeborenen  unbekannt. 

Zusammenfassung  über  die  geologische  Geschichte 
der  chilenischen  Cordillera  und  über  die  südlichen  Theile 


^'  Sir  Rod.  Mnrchison  und  seine  Beisegelahrten  haben  einige  auffallende 
Thatsaehen  Ober  diesen  G^enstand  in  ihrer  Schüdenmg  der  üralgebirge  mit- 
getheilt:  Geolog.  Proceed.,  Vol.  III,  p.  748. 
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von  Süd-America.  —  Wir  haben  gesehen,  dasz  die  Ufer  des  Stillen 
Oceans  über  den  Baum  von  1200  Meilen  von  Tres  Montes  nach  Copiapo, 
und  ich  glaube  für  eine  sehr  viel  grdszere  Entfernung,  mit  Ausnahme 
der  tertiären  Becken  aus  metamorphischen  Schiefem,  plutonischen  Oe- 
steinen  und  mehr  oder  weniger  verwandeltem  Thonschiefer  zusammen- 
gesetzt sind.  Auf  dem  so  gebildeten  Boden  des  Oceans  wurden  un- 
geheure Ströme  verschiedener  purpurner  Thonstein-  und  Grünstein- 
porphyre ergossen,  zusammen  mit  groszen  abwechselnden  Haufen  von 
eckigen  und  abgerundeten  Fragmenten  ähnlicher,  aus  den  submarinen 
Cratem  ausgeworfenen  Gesteine.  Nach  der  Gompactheit  der  Ströme 
und  Fragmente  ist  es  wahrscheinlich,  dasz  mit  Ausnahme  einiger  Di- 
stricte  im  nördlichen  Chile  die  Eruptionen  in  äuszerst  tiefem  Wasser 
statt  hatten.  Die  Eruptionsöfihungen  scheinen  über  eine  Breite  von 
50  bis  100  Meilen  vertheilt  gewesen  zu  sein,  mit  einigen  davon  ab- 
liegenden Punkten,  und  dicht  genug  beieinander  sowohl  nördlich  und 
südlich,  als  östlich  und  westlich  gelegen  zu  haben,  dasz  die  ausge- 
worfene Substanz  eine  continuirliche  Masse  bildete,  welche  im  cen- 
tralen Chile  mehr  als  eine  Meile  Mächtigkeit  hat.  Ich  verfolgte  diese 
muldenartige  Masse  nur  für  450  Meilen;  aber  nach  dem  was  ich  bei 
Iquique  sah,  nach  Handstücken  und  nach  veröffentlichten  Beschrei- 
bungen hat  sie  offenbar  eine  vielmal  gröszere  Länge  gehabt.  In  den 
basalen  Theilen  der  Beihe,  und  besonders  nach  den  Abhängen  des 
Höhenzugs  hin,  wurde  Letten,  seitdem  in  einen  feldspathigen  schie- 
ferigen Stein  und  zuweilen  auch  in  Grünstein  verwandelt,  gelegentlich 
zwischen  die  Schichten  eruptiver  Masse  abgelagert.  Mit  dieser  Aus- 
nahme ist  die  Gleichförmigkeit  der  porphyritischen  Gesteine  sehr 
merkwürdig. 

Zu  der  Periode,  wo  die  Eruption  der  Thonstein-  und  Grünstein- 
porphyre nahezu  oder  ganz  aufgehört  hatte,  wurde  jener  grosze  Schich- 
tenhaufen, welchen  ich,  weil  er  so  oft  an  Gyps  auszerordentlich  reich 
ist,  meist  die  Gypsformation  genannt  habe,  abgelagert,  und  feldspathige 
Laven  zusammen  mit  anderen  eigenthümlichen  vulcanischen  Gresteinen 
wurden  gelegentlich  ergossen:  ich  bin  weit  entfernt  davon,  behaupten 
zu  wollen,  dasz  irgend  eine  bestimmte  Demarcationslinie  zwischen  dieser 
Formation  und  den  unterteufenden  Porphyren  und  porphyritischen  Con- 
glomeraten  gezogen  werden  kann,  aber  in  einer  Masse  von  solch'  be- 
deutender Mächtigkeit  und  zwischen  Schichten  von  so  weit  verschie- 
dener mineralogischer  Beschaffenheit  war  irgend  eine  Theilung  noth- 
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wendig.  Ungefähr  am  Anfange  der  Oypsperiode  scheint  der  Grund 
des  Meeres  hier  zuerst  mit  Muscheln  bevölkert  worden  zu  sein,  der 
Art  nach  nicht  viel,  aber  an  Individuen  sehr  reich.  Beim  Puente  del 
Inca  sind  die  Fossile  in  der  Nähe  der  Basis  der  Formation  einge- 
bettet; in  dem  Peuquenes-Zug  auf  verschiedenen  Höhen,  halbwegs  hin- 
auf, und  selbst  noch  höher  in  der  Beihe;  es  gehört  daher  in  diesen 
Durchschnitten  der  ganze  grosze  Haufen  von  Schichten  zu  derselben 
Periode:  dieselbe  Bemerkung  ist  auf  die  Schichten  bei  Copiapo  an- 
wendbar, welche  eine  Mächtigkeit  von  zwischen  7000  und  8000  Fusz 
erreichen.  Die  fossilen  Muscheln  in  der  Cordillera  des  centralen  Chile 
gehören  nach  der  Meinung  aller  der  Paläontologen,  welche  sie  unter- 
sucht haben,  zu  den  früheren  Stufen  des  Ereidesystems ,  während  im 
nördlichen  Chile  eine  äuszerst  eigenthümliche  Mischung  von  Kreide- 
formen  und  oolithischen  Formen  vorkommt:  nach  den  geologischen  Be- 
ziehungen dieser  zwei  Districte  kann  ich  indessen  nicht  umhin  anzu- 
nehmen, dasz  sie  nahezu  zu  derselben  Periode  gehören,  welche  ich 
provisorisch  cretaceo-oolithisch  genannt  habe. 

Die  Schichten  in  dieser  Formation,  welche  aus  schwarzen  kalkigen 
Schiefergesteinen,  rothen  und  weiszen  und  zuweilen  kieseligen  Sand- 
steinen, aus  groben  Conglomeraten,  Kalksteinen,  Tuffen,  dunkeln  Schie- 
ferletten und  jenen  eigenthümlichen  feinkörnigen  Gesteinen,  welche  ich 
Pseudo-Wetzsteiu  genannt  habe,  aus  Ungeheuern  Gypslagern  und  vielen 
andern  jaspisartigen  und  kaum  zu  beschreibenden  Varietäten  zusammen- 
gesetzt sind,  variiren  und  ersetzen  einander  in  kurzen  horizontalen 
Entfernungen  in  einem  Grade,  welcher  wie  ich  glaube  selbst  in  keinem 
tertiären  Becken  irgendwo  erreicht  ist  Die  meisten  dieser  Substanzen 
sind  leicht  schmelzbar  und  rühren  augenscheinlich  entweder  von  jetzt 
noch  in  ruhiger  Thätigkeit  befindlichen  Yulcanen  oder  von  dem  Zer- 
reiben vulcanischer  Producte  her.  Wenn  wir  uns  den  Grund  des  Meeres 
vorstellen,  der  im  äuszersten  Grade  uneben  geworden  ist,  mit  zahlreichen 
Crateren,  von  denen  einige  wenige  gelegentlich  sich  in  Eruption  finden, 
von  denen  aber  der  gröszere  Theil  sich  im  Zustande  der  Solfataren 
findet,  kalkige,  kieselige,  eisenhaltige  Substanzen  auswerfen,  ebenso  wie 
Gyps  oder  Schwefelsäure  in  einer  Menge,  welche  selbst  die  jetzt  be- 
stehenden Schwefelvulcane  von  Java  ^^  übertrifft,  so  werden  wir  wahr- 
scheinlich die  umstände  verstehen,  unter  denen  dieser  eigenthümliche 


^^  L.  von  Bach,  Descript  phys.  des  lies  CanaricB,  p.  428. 
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Haufen  variirender  Schichten  angehäuft  wurde.  Die  Muscheln  scheinen 
in  den  ruhigen  Perioden  gelebt  zu  haben,  wo  nur  Kalkstein  oder  kalkig« 
thonige  Substanz  niedergeschlagen  wurde.  Nach  Dr.  Oillies'  Schilde- 
rang  erstreckt  sich  diese  Gyp^  oder  cretaceo  -  oolithiscbe  Formation 
südlich  bis  zum  Pasz  von  Planchen  und  ich  verfolgte  sie  noch  nach 
Norden  mit  Zwischenräumen  für  500  Meilen:  nach  dem  Character  der 
Schichten  mit  der  TerebrcUula  amigma  bei  Iquique  zu  urtheilen  er- 
streckt sie  sich  400  bis  500  Meilen  noch  weiter ;  und  vielleicht  selbst 
zehn  Breitengrade  nördlich  von  Iquique  bis  zu  dem  Cerro  Pasco  nicht 
weit  von  Lima:  femer  wissen  wir,  dasz  eine  Kreideformation,  auszer- 
ordentlich  reich  an  Fossilien,  sich  nördlich  vom  Aequator  in  Columbia 
bedeutend  entwickelt  hat:  im  Feuerlande  wurde  ungefähr  um  dieselbe 
Zeit  ein  groszer  Bezirk  von  Thonschiefer  abgelagert,  welcher  in  seinen 
mineralogischen  Characteren  und  äuszeren  Erscheinungen  mit  den  siluri- 
schen Gegenden  von  Nord-Wales  verglichen  werden  kann.  Die  Gyps- 
formation  wie  die  des  porphyritischen  Breccia-Gonglomerats,  auf  welchem 
sie  ruht,  ist  von  unbeträchtlicher  Breite,  obschon  von  gröszerer  ßreite 
im  nördlichen,  als  im  centralen  Chile. 

Da  die  fossilen  Muscheln  in  dieser  Formation  auf  dem  Peuquenes- 
Bücken  von  einer  Schichtenmasse  von  beträchtlicher  Mächtigkeit,  beim 
Puente  del  Inca  von  mindestens  5000  Fusz,  bei  Coquimbo,  obschon  die 
Überlagerung  dort  weniger  deutlich  sichtbar  ist,  von  ungefähr  6000 
Fnsz,  und  bei  Copiapo  sicher  von  5000  oder  6000,  und  wahrscheinlich 
von  7000  Fusz  (da  die  nämlichen  Species  dort  in  den  oberen  und 
unteren  Theilen  der  Beifae  wieder  auftreten)  bedeckt  werden,  so  können 
wir  sicher  sein,  dasz  der  Grund  des  Meeres  während  dieser  cretaceo- 
oolithischen  Periode  sank,  so  dasz  die  Anhäufung  der  darüberliegenden 
submarinen  Schichten  gestattet  wurde.  Diese  Folgerung  wird  durch 
die  Gegenwart  der  vielen  Schichten  auf  vielen  Niveauos  von  grobem 
Conglomerat  bestätigt,  —  oder  erklärt  dieselbe  vielleicht,  —  in  welchem 
Conglomerat  die  gut  abgerundeten  BoUsteine  in  keinem  sehr  tiefen 
Wasser  fortgeschafft  wurden,  wie  wir  wohl  nicht  annehmen  können. 
Selbst  die  unterteufenden  Porphyre  bei  Copiapo  mit  ihren  in  hohem 
Grade  amygdaloiden  Flächen  scheinen  unter  keinem  groszen  Druck  ge- 
flossen zu  sein.  Die  hierdurch  deutlich  angezeigte  grosze  Senkungs- 
bewegung musz  sich  in  einer  nord-südlichen  Linie  für  mindestens  400 
Meilen  ausgedehnt  haben  und  war  wahrscheinlich  von  gleicher  Aus- 
dehnung wie  die  Gypsformation. 
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Die  eben  erwähnten  Gonglomeratschichten  und  die  auszerordentlich 
zahlreichen  verkieselten  Stamme  von  Nadelhölzern  bei  Los  Homos, 
vielleicht  bei  Goquimbo  und  an  zwei  von  einander  entfernt  liegenden 
Punkten  im  Thale  von  Copiapo  deuten  darauf  hin,  dasz  in  dieser  Pe- 
riode in  dieser  Oegend  Land  existirte.  Dieses  Land  oder  diese  Inseln 
im  nördlichen  Theile  des  Districtes  von  Copiapo  müssen  beinahe  aus- 
schlieszlich ,  nach  der  Natur  der  BoUsteine  zu  urtheilen,  aus  Granit 
bestanden  haben ;  in  den  südlichen  Theilen  von  Copiapo  musz  das  Land 
hauptsächlich  aus  Thonstein-Porphyren  gebildet  worden  sein,  mit  etwas 
Glimmerschiefer  und  mit  vielem  Sandstein  und  jaspisartigen  Gesteinen, 
genau  gleich  den  Gesteinen  in  der  Gypsformation ,  und  ohne  Zweifel 
zu  deren  basaler  Beihe  gehörig.  An  mehreren  andern  Stellen  müssen 
gleichfalls  während  der  Anhäufting  der  Gypsformation  ihre  basalen 
Theile  und  das  unterteufende  porphyritische  Conglomerat  bereits  zum 
Theil  emporgehoben  und  der  Denudation  aus^setzt  gewesen  sein;  in 
der  Nähe  des  Puente  del  Inca  und  bei  Coqnimbo  müssen  Massen  von 
Glimiperschiefer  oder  irgend  eines  derartigen  Gesteins  existirt  haben, 
wovon  die  vielen  kleinen  Bollsteine  von  opakem  Quarz  herrühren. 
Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dasz  in  einigen  Theilen  der  Cordillera 
die  oberen  Schichten  der  Gypsformation  nicht-conform  auf  den  untern 
Schichten  liegen  müssen,  und  die  ganze  Gypsformation  stellenweise 
nicht  conform  auf  dem  porphyritischen  Conglomerat;  obgleich  ich  keine 
derartigen  Fälle  gesehen  habe,  fehlt  doch  an  vielen  Stellen  die  Gyps- 
formation vollständig,  und  obgleich  dies  ohne  Zweifel  meist  durch  eine 
durchaus  spätere  Denudation  verursacht  sein  mag,  dürfte  doch  in  andern 
Fällen  das  unterteufende  porphyritische  Conglomerat  local  Vor  der  Ab- 
lagerung der  Gypsschichten  emporgehoben  worden  sein  und  hierdurch 
die  Quelle  geworden  sein,  von  welcher  die  Porphyrrollsteine,  die  in  ihnen 
eingebettet  vorkommen,  herrühren.  In  der  porphyritischen  Conglomerat- 
Formation,  in  ihren  unteren  und  mittleren  Theilen,  finden  wir  sehr 
selten  irgend  einen  Beweis  für  die  Existenz  benachbarten  Landes,  mit 
Ausnahme  der  kleinen  Quarzrollsteine  bei  Jajuel  in  der  Nähe  von 
Aconcagua,  und  des  einzigen  Granitrollsteins  bei  Copiapo :  in  den  oberen 
Theilen  indessen,  und  besonders  in  dem  District  von  Copiapo,  führt 
mich  die  Zahl  durchaus  gut  abgerundeter  BoUsteine  compacter  Por- 
phyre zu  der  Annahme,  dasz  ebenso  wie  während  der  fortdauernden 
Anhäufung  der  Gypsformation  die  unteren  Schichten  bereits  local  empor- 
gehoben und  der  Denudation  ausgesetzt  waren,  dies  auch  mit  dem 
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porphyritischen  Conglomerat  der  FaU  war.  Verfolgt  man  daher  in  dieser 
Weise  die  geologische  Oeschichte  der  Cordillera,  so  kann  man  schlieszen, 
dasz  der  Grund  eines  tiefen  und  ofTenen  oder  nahezu  offenen  Oceans 
durch  porphyritische  Eruptionen  aufgefallt  wurde,  wahrscheinlich  unter- 
stfitzt  durch  irgend  eine  allgemeine  und  einige  locale  Erhebungen  bis 
zu  dem  vergleichsweise  seichten  Niveau,  in  welchem  die  cretaceo-ooli- 
thischen  Muscheln  zuerst  lebten.  In  dieser  Periode  ergaben  die  sub- 
marinen Gratere  in  Intervallen  einen  ungeheuren  Vorrath  von  Gyps  und 
andern  mineralischen  Exhalationen,  und  ergossen  gelegentlich  an  ge- 
wissen Stellen  Laven  hauptsächlich  von  feldspathiger  Beschaffenheit: 
in  dieser  Periode  waren  Inseln,  welche  mit  Nadelhölzern  bekleidet  und 
aus  Porphyren,  primärem  Oestein  und  den  untern  Gypsschichten  zu- 
saomiengesetzt  waren,  bereits  local  emporgehoben  und  der  Einwirkung 
der  Wellen  ausgesetzt  worden;  —  diq  allgemeine  Bewegung  zu  dieser 
Zeit  war  indesz  eine  über  einen  sehr  weiten  Bezirk  ausgedehnte  lang- 
same Senkung,  welche  fortdauerte  bis  der  Meeresgrund  mehrere  tau- 
send Fusz  gesunken  war. 

Im  centralen  Chile  wurde  nach  der  AbUgerung  der  Oypsschichten 
in  bedeutender  Mächtigkeit  und  nach  deren  Emporhebung,  durch  welche 
der  Cumbre-Bücken  und  die  benachbarten  ZOge  gebildet  wurden,  eine 
ungeheure  Masse  tufhrtiger  Substanz  und  submariner  Lava  aufgehäuft, 
da,  wo  die  Üspallata-Eette  jetzt  steht;  nach  der  Ablagerung  und  der 
Emporhebung  der  äquivalenten  Gypsschichten  der  Peuquenes  -  Kette 
wurde  auch  die  grosze  mächtige  Masse  von  Conglomerat  im  Thale 
von  Tenuyan  angehäuft:  wir  wissen  ganz  positiv  durch  die  begrabenen 
verticalen  Baumstäname,  dasz  während  der  Ablagerung  der  üspallata- 
Schichten  eine  Senkung  von  einigen  tausend  Fusz  statthnd,  und  wir 
können  aus  der  Natur  der  Conglomerate  im  Thale  von  Tenuyan  fol- 
gern, dasz  eine  ähnliche  und  vielleicht  gleichzeitige  Bewegung  dort 
statt  hatte.  Wir  haben  daher  Beweise  fllr  eine  zweite  grosze  Sen- 
kungsperiode, und  ebenso  wie  in  dem  Falle  der  Senkung,  welche  die 
Anhäufung  der  cretaceo-oolithischen  Schichten  begleitete,  so  scheint 
auch  diese  letztere  Senkung  durch  abwechselnde  oder  locale  erhebende 
Bewegungen  compUeirt  worden  zu  sein:  —  denn  die  verticalen  in  der 
Mitte  der  üspallata- Schichten  begrabenen  Bäume  mflssen  auf  trocke- 
nem Lande  gewachsen  sein,  welches  durch  Emporheben  der  untern 
submarinen  Schichten  gebildet  wurde.  Ich  werde  sofort  die  Thatsachen 
zu  recapituliren  haben,  welche  zeigen,  dasz  zu  einer  noch  späteren 
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Periode,  nämlich  nahezu  am  Beginn  der  alten  tertiären  Ablagerungen 
von  Patagonien  und  Chile  der  Continent  auf  nahezu  seinem  jetzigen 
Niveau  stand  und  dann  zum  dritten  Mal  langsam  im  Betrag  von  meh- 
reren hundert  Fusz  sank  und  später  wieder  auf  sein  jetziges  Niveau 
langsam  emporgehoben  wurde. 

Die  höchsten  Gipfel  der  Cordillera  scheinen  aus  activen  oder  ge- 
wöhnlicher ruhenden  Vulcanen  zu  bestehen,  —  so  der  Tupungato, 
Maypu  und  Aconcagua,  welcher  letztere  23  000  Fusz  über  dem  Meeres- 
spiegel steht,  und  viele  andere.  Die  nächst  höchsten  Gipfel  werden 
aus  den  Gyps-  und  porphyritischen  Schichten  gebildet,  welche  in  ver- 
ticale  oder  stark  geneigte  Stellungen  emporgeworfen  wurden.  Auszer 
der  hiernach  durch  winkelige  Dislocation  erlangten  Erhebung  komme 
ich  auch  ohne  Zögern  — ,  nach  den  stratificirten  Geröllsäumen,  welche 
sanft  in  den  Thälem  der  Cordillera  von  den  mit  Geröll  bedeckten 
Ebenen  an  ihrem  Fusze  aufsteigen,  welche  letztere  wieder  mit  den 
noch  immer  mit  recenten  Muscheln  an  der  Küste  bedeckten  Ebenen 
im  Zusammenhang  stehen,  —  zu  dem  Schlusz,  dasz  diese  grosze  Kette 
in  Masse  durch  eine  langsame  Bewegung  bis  zu  einem  Betrag  von 
mindestens  8000  Fusz  emporgehoben  worden  ist.  In  dem  Despoblado- 
thal  nördlich  von  Copiapo  betrug  die  horizontale  Erhebung,  nach  der 
compact  geschichteten  Tuffablagerung,  welche  die  Berge  in  der  Ent- 
fernung auf  entsprechenden  Höhen  bedeckten,  zu  urtheilen,  ungefähr 
10000  Fusz.  Es  ist  sehr  möglich,  oder  besser  wahrscheinlich,  dasz 
diese  Erhebung  in  Masse  nicht  streng  horizontal  gewesen  sein  mag, 
sondern  unter  der  Cordillera  energischer,  als  nach  der  Küste  auf  beiden 
Seiten  zu:  nichtsdestoweniger  können  Bewegungen  dieser  Art  zweck- 
mäszig  von  jenen  unterschieden  werden,  durch  welche  Schichten  plötz- 
lich zerbrochen  und  aufgerichtet  worden  sind.  Als  ich  die  Cordillera 
betrachtete,  ehe  ich  Mr.  Hopkins  eingehende  Besearches  on  physical 
Geology  gelesen  hatte,  prägte  sich  mir  die  Überzeugung  ein,  dasz  die 
Winkelerhebungen,  so  heftig  sie  auch  sein  mochten,  in  ihrer  Bedeu- 
tung der  groszen  Aufwärtsbewegung  in  Masse  völlig  untergeordnet 
waren,  und  dasz  sie  dadurch  verursacht  wurden,  dasz  die  Bänder  der 
weiten  Spalten,  welche  nothwendig  aus  der  Spannung  des  erhobenen 
Bezirks  resultirten,  dem  Sturz  verflüssigten  Gesteins  nach  innen  zu 
nachgaben  und  hierdurch  emporgewendet  wurden. 

Die  durch  winkelig  emporgehobene  Schichten  gebildeten  Bücken 
sind  selten  von  bedeutender  Länge :  in  den  centralen  Thälem  der  Cor- 
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dillera  sind  sie  meist  einander  parallel  und  laufen  in  nordsüdlichen 
Bichtungen ;  aber  nac6  den  Abhängen  zu  erstrecken  sie  sich  mehr  oder 
weniger  schräg.  Die  winkelige  Dislocation  ist  in  der  centralen  Beihe 
viel  heftiger,  als  in  den  ftuszeren  Hauptzflgen,  sie  ist  aber  gleichfalls 
in  einigen  der  kleineren  Züge  an  den  äuszersten  Abhängen  heftig 
gewesen.  Die  Heftigkeit  ist  an  den  nämlichen  kurzen  Zügen  sehr  un- 
gleich gewesen ;  die  Binde  hat  offenbar  dazu  geneigt,  auf  gewissen 
Punkten  den  Spaltungslinien  entlang  nachzugeben.  Wie  ich  zu  zeigen 
versucht  habe,  waren  diese  Punkte  wahrscheinlich  zuerst  Eruptions- 
herde, und  später  Herde  für  injicirte  Massen  von  Porphyr  und  Andesit  ^\ 
Die  grosze  Ähnlichkeit  der  andesitischen  Granite  und  Porphyre  durch 
ganz  Chile,  das  Feuerland  und  selbst  Peru  ist  sehr  merkwürdig.  Das 
Vorherrschen  von  Feldspath,  der  wie  Albit  spaltet,  ist  nicht  blosz  bei 
den  Andesiten  gemein,  sondern  (wie  ich  nach  der  hohen  Autorität  von 
Prof.  G.  BosB  ebenso,  wie  nach  meinen  eigenen  Messungen  folgere) 
den  verschiedenen  Thonstein-  und  Grünsteinporphyren  und  den  trachyti- 
schen  Laven  der  Cordillera  eigen.  Die  andesitischen  Gesteine  sind  in 
den  meisten  Fällen  die  zuletzt  injicirten  gewesen,  und  sie  bilden  wahr- 
scheinlich eine  zusammenhängende  Kuppel  unter  dieser  groszen  Kette, 
sie  stehen  in  einiger  Beziehung  zu  den  modernen  Laven  und  sie  scheinen 
das  unmittelbare  Agens  bei  der  Metamorphose  der  phorphyritischen 
Conglomerat-Formation  und  häufig  auch  der  Gypsschichten  bis  zu  dem 
auszerordentlichen  Grade  gewesen  zu  sein,  bis  zu  welchem  diese  For- 
mationen gelitten  haben. 

In  Bezug  auf  das  Alter,  in  welchem  die  verschiedenen  parallelen 
die  Cordillera  zusammensetzenden  Bücken  aufgeworfen  wurden,  habe 
ich  nur  wenig  Beweismaterial.  Viele  von  ihnen  mOgen  gleichzeitig 
emporgehoben  und  in  derselben  Weise  injicirt  worden  sein,  wie  auf 
vulcanischen  Archipelen  Laven  gleichzeitig  auf  parallelen  Spaltungs- 
linien aufgeworfen  werden  ^^  aber  die  augenscheinlich  aus  der  Denudation 
der  porphyritischen  Conglomerat-Formation  herrührenden  BoUsteine, 
welche  gelegentlich  in  den  oberen  Theilen  dieser  nämlichen  Formation 
und  auch   häufig   in  der  Gypsformation  vorhanden  sind,   zusanunen- 


^^  SiiRod.  MarchiBon  und  seine  Gefährten  geben  an  (Geolog.  Proceed., 
Vol.  in.  p.  747),  dasz  kein  echter  Granit  in  den  höheren  Uralbergen  auftritt,  dasz 
aber  syenitischer  Grfinstein,  ~  ein  unserem  Andesit  nahe  analoges  Gestein,  —  bei 
weitem  das  häufigste  in  den  intrasiven  Massen  ist. 

*'  8.  den  letztem  Theil  des  6.  Capitels  der  Schrift  aber  Volcanische  Inseln. 
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genommen  mit  den  BoUsteinen  ans  den  basalen  Theilen  dieser  letzteren 
Formation  in  ihren  oberen  Schichten,  machen  es  beinahe  sicher,  dasz 
Parthien,  wir  können  schlieszen  Bücken,  dieser  zwei  Formationen  snc- 
cessive  emporgehoben  wmrden.  Was  den  g^ntischen  Portillo-Zug  be- 
trifiR;,  so  können  wir  beinahe  sicher  annehmen,  dasz  eine  vorher  ensti- 
rende  granitische  Kette  (nicht  durch  einen  einzigen  Stosz,  wie  durch 
die  stark  geneigten  basaltischen  Ströme  in  dem  Thale  auf  seinem  öst- 
lichen Abhang  gezeigt  wird)  in  einer  Periode  emporgehoben  worde^ 
welche  der  Emporhebong  der  parallelen  Peaqaene»-Eette  lange  nach- 
folgte ^'.  Femer  wmrde  später  nach  der  Emporhebong  der  Cumbre- 
Kette  die  von  üspallata  gebildet  and  emporgehoben,  und  ich  will  hin- 
zttfftgen,  später  worden  in  den  Ebenen  von  üspallata  Schichten  yon 
Sand  und  Oeröll  mit  Oewalt  emporgeworfen.  Die  Art  ond  Weise,  in 
welcher  die  verschiedenen  Arten  von  Porphyren  ond  Andesiten  eine 
in  die  andere  injicirt  worden  sind  ond  in  welcher  die  onendlich 
zahlreichen  (ränge  verschiedener  Zusammensetzung  einander  durch- 
schneiden, zeigt  deutlich,  dasz  die  geschichtete  Binde  gedehnt  worden 
ist  ond  vielmals  aof  den  nämlichen  Ponkten  nachgegeben  hat.  In 
Bezog  aof  das  Alter  der  Erhebongsaxen  zwischen  dem  Stillen  Ocean 
ond  der  Cordillera  weisz  ich  nor  wenig:  es  finden  sich  aber  einige 
Linien,  welche  lange  nach  der  Bildong  der  Cordillera  emporgehoben 
worden  sein  müssen,  —  nämlich  diejenigen,  welche  in  Chilo§  von 
Nord  nach  Süd  verlaofen,  jene  acht  oder  neon  östlich  ond  westlichen 
parallelen  weit  aosgedehnten  äoszerst  symmetrischen  monoklinischen 
Linien  bei  P.  Bomena  ond  die  korzen  nordwest-südöstlichen  ond  nordost- 
südwestlichen Linien  bei  Concepcion.  Selbst  während  des  Erdbebens 
von  1835,  wo  die  lineare  von  Nord  nach  Süd  sich  erstreckende  Insel 
Saint  Mary  mehrere  Fosz  über  das  omgebende  Oebiet  emporgehoben 
worde,  sehen  wir  vielleicht  einen  schwachen  Schritt  in  der  Bildong 
einer  ontergeordneten  Gebirgsaxe.  In  einigen  Fällen  überdies,  z.  B.  in 
der  Nähe  der  Bäder  von  Gaoqoenes,  fiel  mir  die  geringe  Orösze  der 
Dorchbrüche  sehr  stark  aof,   welche  dorch  die  äoszeren  Gebirgszüge 


if  Ich  habe  in  meiner  Reise  (Üben.  p.  868)  zn  zeigen  Yerrocht,  wie  die 
eigenthOmlicbe  Thateache,  dasi  der  Flnu,  welcher  das  Thal  zwischen  diesen  beiden 
Höhenzügen  entwassert,  durch  die  PortiUo-Kette,  also  durch  die  höhere,  durchtritt, 
ans  deren  langsamer  und  spaterer  Erhebung  erklart  wird.  Es  finden  sich  viele 
analoge  Falle  beim  Wasserlaaf  der  FlQsse,  s.  Edinburgh  New  Philos.  Joum^ 
Vol.  XXYUI,  p.  88  und  44. 
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dorcbgesohnitten  waren,  im  Vergleich  mit  der  Grösze  der  nämlichen 
Tbftler  höher  hinauf,  wo  sie  in  die  Cordillera  eintreten;  und  dieser 
umstand  schien  mir  kaum  erklärlich,  mit  Ausnahme  durch  die  An- 
nahme, dasz  die  äuszeren  Linien  später  emporgeworfen  und  deshalb 
einem  geringeren  Betrag  von  Denudation  ausgesetzt  worden  sind.  Nach 
der  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Säume  von  Geröll  in  ununterbrochen 
nem  Aufsteigen  in  die  Thäler  der  Cordillera  hinauf  sich  verlängern, 
komme  ich  zu  dem  Schlusz,  dasz  die  meisten  der  gröszeren  Dislocationen 
während  der  früheren  Theile  der  groszen  Erhebung  in  Masse  Statt 
hatten:  ich  habe  indessen  an  einem  andern  Ort  einen  Fall,  und 
TscHUDi^®  hat  noch  einen  andern  angeführt,  wo  ein  Bücken  in  Peru 
quer  durch  ein  Fluszbett  emporgeworfen  wurde  und  folglich  nach  der 
endlichen  Erhebung  des  Landes  über  das  Meeresniveau. 

Wenn  ich  nun  zu  den  älteren  Tertiärformationen  hinaufkomme, 
so  will  ich  nicht  noch  einmal  die  bereits  am  Ende  des  zwölften  Ca- 
pitels  gemachten  Bemerkungen  wiederholen,  —  über  ihre  grosze  Aus- 
dehnung, besonders  den  Küsten  des  Atlantischen  Oceans  entlang,  — 
über  ihr  Alter,  welches  vielleicht  dem  der  eocenen  Ablagerungen  von 
Europa  entspricht,  —  über  die  beinahe  gänzliche  Verschiedenheit  der 
Eossilira,  ol^leich  die  Formationen  augenscheinlich  gleichzeitig  sind, 
von  den  östlichen  und  westlichen  Küsten,  wie  es  gleichfalls  selbst  in 
einem  noch  auffallenderen  Orade  mit  den  Muscheln  der  Fall  ist,  welche 
jetzt  auf  diesen  g^enüberliegenden,  wenn  schon  sehr  benachbarten 
Meeren  leben,  —  über  das  Glima  dieser  Periode,  welches  nicht  tropischer 
gewesen  ist,  als  wie  sich  nach  den  Breiten  der  Orte,  unter  welchen 
die  Niederschläge  vorkommen,  hätte  erwarten  lassen,  ein  umstand, 
welcher  wegen  des  Contrastes  mit  dem,  was  während  der  älteren 
Tertiärperiode  von  Europa  bekanntlich  der  Fall  war,  und  gleichfalls 
wegen  der  Thatsache,  dasz  die  südliche  Hemisphäre  in  einer  viel  spä- 
teren Periode,  augenscheinlich  . zu  derselben  Zeit  wie  die  nördliche 
Hemisphäre,  eine  kältere  und  gleichmäszigere  Temperatur  gehabt  hat, 
wie  durch  die  früher  durch  Eisthätigkeit  afScirten  Zonen  bewiesen 
wird,  wohl  der  Beachtung  werth  ist.  Auch  wUl  ich  nicht  die  Beweise 
recapituliren  dafür,  dasz  der  Meeresgnmd  sowohl  auf  der  östlichen  als 
westlichen  Küste  während   dieser  Tertiärperiode  700  oder  800  Fusz 


'*  Reisen  in  Fern,  Bd.  2,  p.  8.  —  s.  meine  «Reise  eines  Natarforschers", 
Üben.  p.  412. 
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gesunken  ist;  die  Bewegung  ist  augenscheinlich  von  gleicher  Aus- 
dehnung, oder  nahezu  ähnlich  mit  den  Ablagerungen  dieser  Periode 
gewesen.  Auch  will  ich  nicht  noch  einmal  die  Thatsachen  und  Baisonne- 
ments  wiederholen,  auf  welche  sich  der  Satz  gründet,  dasz  wenn  der 
Meeresgrund  entweder  stationär  oder  im  Heben  begriffen  ist,  die  Um- 
stände bei  weitem  weniger  günstiger  sind,  als  wenn  sein  Spi^el  sinkt, 
für  die  Anhäufung  Muscheln  führender  Ablagerungen  von  hinreichender 
Mächtigkeit,  Ausdehnung  und  Härte,  um  nach  der  Emporhebung  dem 
gewöhnlichen  ungeheueren  Grade  von  Denudation  zu  widerstehen.  Wir 
haben  gesehen,  dasz  die  in  hohem  Grade  merkwürdige  Thatsache  des 
Fehlens  jeder  ausgedehnten,  recente  Muscheln  enthaltenden  For- 
mation, sowohl  an  der  östlichen  als  westlichen  Küste  des  Continents,  — 
obschon  diese  Küsten  jetzt  an  lebenden  Mollusken  äuszerst  reich  sind 
und  obschon  sie  ebenso  günstig  für  die  Ablagerung  von  Sediment  sind 
oder  augenscheinlich  gewesen  sind,  wie  sie  es  waren,  während  die 
Tertiärformationen  so  reichlich  abgelagert  wurden,  und  obschon  sie  in 
einem  Grade  emporgehoben  wurden,  welcher  völlig  genügte,  Schichten 
aus  den  für  thierisches  Leben  fruchtbarsten  Tiefen  emporzuheben,  — 
in  Übereinstimmung  mit  dem  obigen  Satze  erklärt  werden  kann.  Als 
weitere  Ableitung  wurde  auch  erstens  zu  zeigen  versucht,  dasz  der 
Mangel  einer  zusanmienhängenden  Beihenfolge  in  den  Fossilien  snc^ 
cessiver  Formationen  und  aufeinanderfolgender  Stufen  in  einer  und  der 
nämlichen  Formation  eine  Folge  der  ünwahrscheinlichkeit  ist,  dasz  ein 
und  das  nämliche  Gebiet  fortdauernd  von  einer  ganzen  Periode  bis  zur 
anderen  oder  auch  selbst  nur  während  einer  einzelnen  ganzen  Periode 
langsam  sinke ;  und  zweitens  wird  die  Thatsache,  dasz  gewisse  Epochen 
an  entfernten  Punkten  in  demselben  Theile  der  Erde  für  die  gleich- 
zeitige Anhäufung  Fossile  führender  Schichten  günstig  gewesen  sind, 
eine  Folge  davon  sein,  dasz  Senkungsbewegungen  augenscheinlich  gleich 
den  Hebungsbewegungen  sehr  grosze  Bezirke  gleichzeitig  ergriffen 
haben. 

Es  findet  sich  noch  ein  anderer  Punkt,  welcher  einige  Beobach- 
tung verdient,  nämlich  die  Analogie  zwischen  den  oberen  Theilen  der 
patagonischen  Tertiärformation  ebenso  wie  der  oberen,  möglicherweise 
gleichalterigen  Schichten  von  Ghiloe  und  Concepcion  und  der  groszen 
Gypsformation  der  Cordillera;  denn  in  beiden  Formationen  zeigen  die 
Gesteine  in  ihrer  schmelzbaren  Beschaffenheit,  in  dem  Umstände,  dasz 
sie  Gyps  enthalten  und  in  vielen  anderen  Characteren  einen  entweder 


Cap.  8.  Tertiär-Formationen  Yon  Süd-America.  365 

iimigen  oder  entfernten  Zusammenhang  mit  vulcanischer  Thätigkeit; 
und  da  die  Schichten  in  beiden  während  der  Senkung  angehäuft  wur- 
den, scheint  es  auf  den  ersten  Blick  natürlich  zu  sein,  diese  Senkungs- 
bewegung mit  einem  Zustande  höherer  Activität  in  den  benachbarten 
Yulcanen  in  Verbindung  zu  bringen.  Während  der  cretaceo-oolithischen 
Periode  scheint  dies  sicher  beim  Puente  del  Inca  der  Fall  gewesen  zu 
sein,  nach  der  Zahl  zwischen  eingeschalteter  LavastrOme  in  den  unte- 
ren 3000  Fusz  der  Schichtenmasse  zu  urtheilen;  aber  meist  scheinen 
die  vulcanischen  Ofihungen  zu  dieser  Zeit  als  submarine  Solfataren 
existirt  zu  haben  und  waren  sicher  verglichen  mit  ihrem  Zustande 
während  der  Anhäufung  der  porphyritischen  Conglomerat- Formation 
im  Buhezustande.  Wir  wissen,  dasz  während  der  Ablagerung  der 
tertiären  Schichten  bei  Santa  Cruz  Überschwemmungen  von  basaltischer 
Lava  ergossen  wurden;  da  diese  aber  im  oberen  Theile  der  Beihe 
li^en,  kann  möglicherweise  die  Senkung  zu  jener  Zeit  aufgehört  haben : 
in  Chiloe  war  ich  nicht  im  Stande  zu  ermitteln,  zu  welchem  Theile 
der  Beihe  die  Masse  von  Laven  gehörte.  Die  üspallata  -  Tuffe  und 
groszen  Ströme  submariner  Laven  waren  wahrscheinlich  im  Alter 
mitten  inne  stehend  zwischen  der  cretaceo-oolithischen  und  älteren 
Tertiärformation,  und  wir  wissen  nach  den  begrabenen  Baumstämmen, 
dasz  während  ihrer  Anhäufung  eine  grosze  Senkung  stattfand;  aber 
selbst  in  diesem  Falle  dürfte  die  Senkung  nicht  im  strengen  Sinne 
mit  groszen  vulcanischen  Eruptionen  gleichzeitig  gewesen  sein,  denn 
wir  müssen  wenigstens  eine  eingeschaltete  Hebungsperiode  annehmen, 
während  welcher  der  Boden  emporgehoben  wurde,  auf  welchem  die  jetzt 
begrabenen  Bäume  wuchsen.  Ich  bin  dazu  veranlaszt  worden,  diese 
Bemerkungen  zu  machen  und  auf  die  im  strengen  Sinne  Gleich- 
zeitigkeit bedeutender  vulcanischer  Thätigkeit  und  der  Senkungs- 
bewegungen etwas  Zweifel  zu  werfen,  durch  die  sich  mir  durch  das 
Studium  der  Corallen-Formation ^'  aufdrängende  Überzeugung,  dasz 
diese  zwei  Thätigkeiten  meist  nicht  synchronisch  sind;  im  Gegen- 
theil,  dasz  in  vulcanischen  Districten  die  Senkung  aufhört,  sobald  die 
Mündungen  zu  erneuter  Thätigkeit  aufbrechen,  und  nur  wieder  be- 
ginnt, wenn  sie  wiederum  ruhend  werden. 

In  einer  späteren  Periode  wurde  der  Pampaslehm  von  Aestuarium- 
ursprung  über  ein  weites  Gebiet  abgelagert,  wobei  er  in  einem  Bezirk 


^'  über  den  Bau  und  die  Yerbreitong  der  Ck>rallen*Riffe,  Übers,  p.  141. 
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conform  auf  die  unterteufenden  alten  tertiären  Schichten  und  in  einem 
andern  District  nicht  conform  nach  ihrer  Emporhebung  und  Denudation 
auf  sie  zu  liegen  kam.  Indessen  wurde  während  und  vor  der  Anhäu- 
fung dieser  alten  tertiären  Schichten,  und  daher  in  einer  sehr  entfern^ 
ten  Periode,  Sediment,  welches  auffallend  dem  von  den  Pampas  ähnlich 
ist ,  abgelagert ,  woraus  hervorgeht ,  während  einer  wie  langen  Zeit  in 
diesem  Fall  die  einzelnen  Agentien  auf  dem  nämlichen  Bezirke  in 
Thätigkeit  waren.  Die  Ablagerung  des  Pampas-Aestuariumlehms  wurde 
wenigstens  in  den  südlichen  Theilen  der  Pampas  von  einer  Hebungs- 
bewegung begleitet,  so  dasz  die  Schichten  des  M.  Hermoso  wahr- 
scheinlich nach  der  Emporhebung  jener  um  die  Sierra  Ventana  an- 
gehäuft wurden,  und  die  bei  Punta  Alta  nach  der  Emporhebuug  der 
M.  Hermoso-Schichten.  Aber  es  ist  etwas  Grund  zu  der  Vermuthung 
vorhanden,  dasz  eine  Senkungsperiode  dazwischen  eintrat,  während 
welcher  der  Lehm  über  dem  groben  Sand  der  Barrancas  de  San  Gre- 
gorio  und  auf  den  höheren  Theilen  der  Banda  Oriental  abgelagert 
wurde.  Die  für  diese  Formation  characteristischen  Säugethiere,  von 
denen  viele  ebenso  von  den  gegenwärtigen  Bewohnern  von  Süd-America 
verschieden  sind,  wie  die  eocenen  Säugethiere  von  Europa  von  den  jetzt 
in  diesem  Erdtheile  lebenden,  lebten  sicher  bei  Bahia  Bianca  mit 
zwanzig  Species  von  Mollusken, .  einem  Baianus  und  zwei  Corallen,  die 
sänuntlich  jetzt  in  dem  benachbarten  Meere  leben,  gleichzeitig;  dies 
ist  gleichfalls  in  Patagonien  mit  der  Macrauchenia  der  Fall,  welche 
mit  acht  noch  jetzt  die  gemeinsten  Arten  an  jener  Küste  darstellenden 
Muscheln  coexistirte.  Ich  will  nicht  wiederholen,  was  ich  an  einem 
andern  Orte  über  den  Wohnort,  die  Nahrung,  die  weite  Verbreitong 
und  das  Aussterben  der  zahlreichen  gigantischen  Säugethiere  ges^ 
habe,  welche  in  dieser  späten  Periode  die  beiden  America's  bewohnten. 
Die  Beschaffenheit  und  Gruppirung  der  in  den  alten  Tertiäiy 
Perioden  von  Patagonien  und  Chile  eingebetteten  Muscheln  zeigt  uns, 
dasz  der  Gontinent  zu  dieser  Periode  nur  einige  wenige  Faden  unter 
seinem  gegenwärtigen  Niveau  gestanden  haben  musz,  und  dasz  er  später 
über  einen  weiten  Bezirk  700  oder  800  Fusz  gesunken  ist.  Die  Art 
und  Weise,  in  welcher  er  seitdem  wieder  auf  sein  gegenwärtiges  Niveau 
emporgebracht  worden  ist,  wurde  im  Detail  im  ersten  und  zweiten 
Capitel  beschrieben.  Es  wurde  dort  gezeigt,  dasz  recente  Muscheln 
an  den  Küsten  des  Atlantischen  Oceans  vom  Feuerlande  an  nach  Norden 
auf  einem  Baume  von  mindestens  1180  nautischen  Meilen,  und  in  der 
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Höhe  von  ungefäbr  hundert  Fusz  in  La  Plata,  und  von  400  Fusz  in 
Patagonien  gefunden  werden.  Die  Hebungsbewegungen  auf  dieser  Seite 
des  Continents  sind  langsam  gewesen;  und  die  Eüste  von  Patagonien 
ist  bis  zur  Höhe  an  einer  Stelle  von  950  Fusz,  an  andern  Stellen  von 
1200  Fusz,  in  acht  grosze  stufenartige,  mit  QeröU  bedeckte  Ebenen 
ausgearbeitet  worden ,  welche  sich  für  Hunderte  von  Meilen  in  der- 
selben Höhe  hinziehen;  diese  Thatsache  zeigt,  dasz  die  Denudations- 
perioden (welche  nach  der  Masse  entfernter  Substanz  zu  urtheilen  sehr 
lange  bestanden  haben  müssen)  und  die  Perioden  der  Erhebung  über 
überraschend  grosze  Kästenstrecken  synchronisch  gewesen  sind.  An 
den  Küsten  des  Stillen  Oceans  sind  emporgehobene  Muscheln  von  re- 
centen  Arten  meist,  obschon  nicht  immer,  in  denselben  proportionalen 
Zahlen  wie  im  benachbarten  Meere,  factisch  über  einen  Baum  von 
Nord  nach  Süd  von  2075  MeUen  gefunden  worden,  und  wir  haben 
Grund  zu  der  Yermuthung,  dasz  sie  über  einen  Baum  von  2480  Meilen 
vorkommen.  Die  Erhebung  auf  dieser  westlichen  Seite  des  Continents 
ist  nicht  gleichmäszig  gewesen;  bei  Valparaiso  ist  sie  innerhalb  der 
Periode,  w&hrend  welcher  emporgehobene  Mucheln  nicht  zerfallen  auf 
der  Oberfläche  zurückblieben,  1300  Fusz  gewesen,  während  sie  bei 
Coqnimbo  200  Meilen  nach  Norden  innerhalb  dieser  nämlichen  Periode 
nur  252  Fusz  betrug.  Bei  Lima  ist  das  Land  mindestens  85  Fusz 
emporgehoben  worden,  seitdem  Indianer  jene  Districte  bewohnten; 
aber  das  Niveau  ist  augenscheinlich  innerhalb  der  historischen  Zeiten 
gesunken.  Bei  Coquimbo  ist  auf  einer  Höhe  von  364  Fusz  die  Er- 
hebung durch  fünf  Perioden  vergleichsweiser  Buhe  unterbrochen  wor- 
den. An  mehreren  Stellen  ist  das  Land  später  oder  ist  noch  sowohl 
unmerklich  als  auch  durch  plötzliche  Stösze  um  einige  Fusz  während 
der  Erdbebenerschütterungen  im  Steigen  begriffen  gewesen;  dies  zeigt, 
dasz  diese  zwei  Arten  von  Emporhebung  innig  miteinander  zusammen- 
hängen. Über  einen  Baum  von  775  Meilen  werden  emporgehobene  re- 
cente  Muscheln  auf  den  zwei  entgegengesetzten  Seiten  des  Continents  ge- 
funden und  in  Bezug  auf  die  südliche  Hälfte  dieses  Baumes  kann  man 
sicher  folgern,  —  nach  der  Abdachung  des  Landes  nach  der  Gordillera 
hin  und  nach  dem  Umstände,  dasz  Muscheln  im  centralen  Theile  des 
Feuerlandes  und  hoch  hinauf  am  Flusse  Santa  Cruz  gefunden  worden, 
—  dasz  die  ganze  Breite  des  Continents  emporgehoben  worden  ist. 
Nach  dem  allgemeinen  Vorkommen  auf  beiden  Küstw  von  successiven 
Böschungslinien,  von  Sanddünen  und  Erosionszeichen  müssen  wir  fol- 
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gern,  dasz  die  Hebungsbewegung  noimal  durch  Perioden  unterbrochen 
worden  ist,  wo  das  Land  entweder  stationär  blieb,  oder  wo  es  in  einem 
so  langsamen  Masze  stieg,  dasz  es  dem  mittlerem  Grade  der  denn- 
direnden  Wirkung  der  Wellen  nicht  widerstehen  konnte,  oder  wo  es 
sank.  In  Bezug  auf  die  gegenwärtigen  hohen  Meeresklippen  von  Pata- 
gonien und  in  anderen  analogen  Beispielen  haben  wir  gesehen,  dasz 
die  Schwierigkeit,  zu  verstehen,  wie  Schichten  in  jenen  Tiefen  unter 
dem  Meere  entfernt  werden  können,  in  welchen  die  Strömungen  und 
Oscillationen  des  Wassers  eine  glatte  Fläche  von  Schlamm,  Sand  und 
geschichteten  BoUsteinen  ablagern,  zu  der  Vermuthung  führt,  dasz  die 
Bildung  oder  Denudation  derartiger  Klippen  von  einer  Senkungsbewe- 
gung begleitet  gewesen  ist. 

In  Süd-America  hat  Alles  in  einem  groszartigen  Maszstabe  statt- 
gefunden, und  alle  geologischen  Phänomene  sind  noch  in  thätiger  Wirk- 
samkeit. Wir  wissen,  wie  heftig  heutigen  Tags  noch  die  Erdbeben 
sind;  wir  haben  gesehen  ein  wie  groszer  Bezirk  jetzt  im  Erheben  be- 
griffen ist,  und  die  Ebenen  tertiären  Ursprungs  sind  von  ungeheurer 
Ausdehnung;  eine  beinahe  gerade  Linie  kann  vom  Feuerlande  1600 
Meilen  weit  nach  Norden  gezogen  werden,  und  wahrscheinlich  in  eine 
noch  bedeutendere  Entfernung,  welche  keine  Formation  durchschneidet, 
welche  älter  ist,  als  die  patagonischen  Ablagerungen;  so  gleichmäszig 
ist  die  Emporhebung  der  Schichten  gewesen,  dasz  über  diese  ganze 
lange  Linie  hin  nicht  eine  Verwerfung  oder  eine  plötzliche  Dislocation 
in  der  Schichtung  irgendwo  zu  beobachten  war.  Betrachtet  man  die 
basalen  metamorphischen  und  plutonischen  Gesteine  des  Gontinents,  so 
sind  die  von  ihnen  gebildeten  Bezirke  gleichfalls  ungeheuer;  und  die 
Ebenen  ihrer  Spaltung  und  Blätterung  streichen  über  überraschend 
grosze  Strecken  hin  in  gleichförmigen  Sichtungen.  Die  Cordillera 
mit  ihren  hier  und  da  über  20000  Fusz  über  dem  Meeresspiegel  sich 
erhebenden  Gipfeln  erstreckt  sich  in  einer  ununterbrochenen  Linie  vom 
Feuerlande  augenscheinlich  bis  zum  Polarkreis.  Dieser  groszartige 
Gebirgszug  hat  sowohl  äuszerst  heftige  Dislocationen  erfahren,  als 
auch  langsame  aber  groszartige  aufwärts  und  abwärts  gerichtete  Be- 
wegungen in  Masse:  ich  weisz  nicht,  ob  der  Anblick  seiner  immensen 
Thäler  mit  Gebirgsmassen  von  früher  flüssig  gewesenen  und  intrusiven 
Gesteinen,  die  jetzt  nackt  und  durchschnitten  sind,  oder  ob  die  An- 
sicht jener  Ebenen,  die  aus  Geschiebe  und  Sediment,  von  jenen  Massen 
herrührend,  zusammengesetzt  sind,  welche  sich  bis  zu  den  üfem  des 


Gap.  8.  Hebtmgsbewegangdii  von  SQd-America.  369 

Atlantischen  Oceans .  hindehnen,  an  besten  sieh  dazu  ei^et,  unser  Er- 
staunen über  den  Grad  von  Abtragung  zu  erregen,  welche  diese  Ge- 
birge erlitten  haben. 

Die  Cordillera  wird  vom  Feuerland  bis  nach  Mexico  von  vulcani- 
schen  Öffnungen  durchbohrt,  und  die  jetzt  in  Thätigkeit  begriffenen 
sind  in  groszen  Zügen  zusammenhängend.  Die  innige  Beziehung  zwi- 
schen ihren  recenten  Eruptionen  und  der  langsamen  Erhebung  des 
Continents  in  Masse  ^  scheint  mir  von  grbszer  Bedeutung  zu  sein, 
d«in  keine  Erklärung  der  einen  Erscheinung  kann  als  zufriedenstellend 
betrachtet  werden,  welche  nicht  auf  die  ändere  anwendbar  ist.  Die 
Permanenz  der  vulcanischen  Thätigkeit  auf  dieser  Gebirgskette  ist 
gleichfalls  eine  auffallende  Thatsache;  erstens  haben  wir  die  Über- 
schwemmungen von  submarinen  Laven,  welche  mit  den  porphyritischen 
Conglomerat-Schichten  abwechseln,  dann  gelegentlich  feldspathige  Str(^me 
und  reiche  Minerale-Exhalationen  während  der  .Gvps-  oder  cretaceo- 
oolithischen  Periode;  dann  die  Eruptionen  der  Üspallata-Kette  und  in 
einer  alten  aber  unbekannten  Periode,  wo  das  Meer  bis  zum  östlichen 
Fusze  der  Cordillera  heraufkam,  Ströme  basaltischer  Lava  am  Fusze 
des  PörtiUo-Zuges ;  dann  die  alten  tertiären  Eruptionen;  und  endlich 
finden  sich  hie  und  da  zwischen  den  Bergen  viele  abgetragene  und 
augenscheinlich  sehr  alte  vulcanische  Formationen  ohne  irgend  welche 
Cratere;  es  finden  sich  auch  völlig  ausgestorbene  Cratere,  und  andere 
im  Zustande  der  Solfataren;  und  andere  gelegentlich  oder  beständig 
in  heftiger  Thätigkeit.  Hieraus  dürfte  folgen,  dasz  die  Cordillera  wahr- 
scheinlich mit  einigen  Ruheperioden  eine  Quelle  vnlcanischer  Masse 
von  einer  Epoche  her  gewesen  ist,  welche  unserer  cretaceo-oolithischen 
Formation  voransgieng,  bis  auf  den  jetzigen  Tag,  und  jetzt  geben  uns 
die  Erdbeben,  welche  an  einigen  Theilen  der  Westküste  tägliche  Vor- 
kommnisse sind,  wenig  Hoffnung  dafür,  dasz  die  unterirdische  Kraft 
erschöpft  ist. 

Um  nochmals  auf  den  Beweis  zurückzukommen,  durch  welchen 
nachgewiesen  wurde,  dasz  mindestens  einige  der  parallelen  Bücken, 
welche  zusanunen  die  Cordillera  bilden,  successiv  und  langsam  in  sehr 
verschiedenen  Perioden  aufgeworfen  wurden,  und  dasz  der  ganze  Bücken 


^  Über  den  ZusaiDmenhang  gewiBser  yalcaniBcher  Erscheinongen  in  S&d- 
America  8.:  Geolog.  Transact.,  Vol.  V,  p.  609  (Übers.,  dieser  Band,  Abtii.  2,  p.  20). 
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sicher  früher  einmal,  und  beinahe  sicher  zweimal,  ein^e  tanseiid  Fagz 
sanken  und  dann  wieder  durch  eine  langsame  Bew^ung  in  Hasse  wäh- 
rend der  alten  Tertiärformationen  emporgebracht  worden  smd,  daan 
wieder  mehrere  hundert  Fusz  sanken  und  wieder  auf  ihr  gi^enw&rtiges 
Niveau  durch  eine  langsame  und  häufig  unterbrochene  Bewegung  empor- 
gebracht wurden,  so  s^en  wir,  wie  diese  complicirte  Geschichte  lang- 
ssm  ausgeflihrter  Veränderungen  den  Ansicfaten  jener  Geologen  ent- 
gegengesetzt ist,  welche  glauben,  dasz  die»  grosze  Gebirgskette  in  späten 
Zeiten  durch  einen  ein^^  Stosz  gebildet  wurde.  Ich  habe  an  einem 
anderen  Orte  zu  zeigen  mich  bemüht  *S  dasz  der  exoessir  gestörte  Zu- 
stand der  Schichten  in  der  CordiUera,  weit  emtfiemt  davon,  einsdne 
Perioden  äuszerster  Heftigkeit  anzudeut^,  unübersteigliche  Schwimg* 
keiten  darbietet,  ausg^ammen  unter  der  Annahme,  dasz  die  Massen 
früher  verflüssigter  Gesteine  der  Ax^  wiederholt  in  Intervallen  injicirt 
wurden,  welche  hinreichend  lang  waren  für  ihre  -snceetsive  Abkfihlimg 
und  Consolidation.  Wenn  wir  endlich  die  Analogien  Überblicken,  welche 
sich  aus  jetzt  in  der  Erdrinde  im  Fortschreiten  begriffenen  Verände- 
xungen  ergeben,  mag  es  in  Bezug  auf  die  Art  und  WciBe  sein,  in  wel- 
cher vulcaaische  Masse  ausgeworfen  wird,  oder  in  Bezsg  auf  die  Art 
und  Weise,  in  welcher  das  Land  nach  historisdien  Zeugnissen  gesunken 
oder  gestiegen  ist,  oder  femer  daneben  den  ungeheueren  Grad  T<m 
Denudatidn  betrachten,  welchen  jeder  Theil  der  GordiDeca  offenbar  er- 
litten hat,  dann  werden  die  Yerändenmgen,  durch  welche  hiadufch  sie 
in  ihren  jetzigen  Zustand  gebracht  werden  ist,  wedhr  zu  langsam  aus- 
geführt, noch  zu  compUcirt  erscheinen. 


Anmerkung.  Da  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  England 
Übersetzungen  einer  Stelle  aus  Ehbenbebg's  im  vierten  Gapitel  dieses 
Buches  oft  erwähnter  Abhandlung  erschienen  sind,  welche  ergeben, 
dasz  Ehbenbebo  nach  dem  Character  der  Infusorien  der  Meinung  sei, 
dasz  die  Pampas-Formation  durch  eine  über  das  Land  hereinbrechende 
Überschwemmung  des  Meeres  abgelagert  wäre,  will  ich  nach  der 
Autorität  eines  an  mich  gerichteten  Briefes  angeben,  dasz  diese 
Übersetzungen  incorrect  sind.  Die  folgende  Stelle  ist  die  in  Frage 
kommende:   « Durch  Beachtung  der  mikroskopischen  Formen  hat  sich 

*^  Geolog.  Transaet.  Vol.  Y,  p.  626  (Üben.,  dieser  Band,  Abth.  2,  p.  48). 
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^nan  feststellen  lassen,  dasz  die  Mastodonten-Lager  am  La  Plata 
sUnd  die  Knochenlager  am  Monte  Hermoso,  so  wie  die  der  Biesen«- 
„Gürtelthiere  in  den  Dünenhügeln  bei  Bahia  Bianca,  beides  in 
„Patagonien,  unveränderte  brakische  Süszwasserbildmigen  sind,  die 
„einst .  wohl  sämmtlich  zum  obersten  Fluszgebiete  des  Meeres  im 
«tieferen  Festlande  gehörten.  **  —  Monatsberichte  der  Berlin.  Academie, 
April,  1845. 
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Anhang. 

Besohreibongen  fossiler,  terti&rer  Hnsoheln  ans  Sfld-Amerioa 

von    G.    B.    SOWEBBT. 


.  Mactra  ?  rugata.  —  Taf.  11,  Fig.  8. 

Maetraf  testa  oblonga,  tenui,  turgida,  latere  antico  äUiore,  roiundato, 
postieo,  longiore,  acuminato;  lineis  inerementi  rugas  cancentricas  effor^ 
matUibus. 

Die  Schale  selbst  ist  in  Gyps  verwandelt. 
Santa  Graz,  Patagt>nien. 

Mactra  Darwinii.  —  Taf.  11,  Fig.  9. 

Mactra  testa  ovali,  subacquüaterali ,  subventricosa,  tenutusctda,  laevi, 
concentrice  striata,  antice  rotundata,  postice  obsoUtissime  sitbquadnUa. 

Es  ist  unmöglich,  an  das  Schlosz  za  gelangen;  es  kann  daher  nicht 
ermittelt  werden,  ob  es  wirklich  eine  Mactra  ist. 
Santa  Cruz,  Patagonien. 

Crassatella  LyelliL  —  Taf.  II,  Fig.  10. 

Crassateüa  testa  oblonga,  planiuscula,  tepHiiuscula,  postice  anguiata, 
margine  postieo  dorsali  dedivi,  superficie  sulcis  obtusis,  remotis,  longitudi- 
nalibus  omata. 

Diese  Art  ist  der  CrassateUa  lameOosa  Lam.  ftaszerst  ähnlich;  e^ 
fehlen  ihr  indessen  die  aufrechten  LameUen,  welche  die  Oberfläche  jener 
Art  zieren. 

Santa  Cruz,  Patagonien. 

Corbis  ?  laevigata.  —  Taf.  II,  Fig.  11. 

Corbis  testa  ovaUMrotundato,  ventricosa,  laevigata,  margine  inttis  laevi: 
long.  3,2,  lat.  2,  alt.  2,7  poü. 

Nicht  ohne  einiges  ZOgem  habe  ich  diese  Muschel  in  die  Gattung 
Corbis  gebracht,  obschon  sie  von  der  nämlichen  allgemeinen  Form  ist  wie 
die  meisten  der  bekannten  Arten  jener  Gattung.  Es  fehlt  ihr  äuszere 
Bauhigkeit  oder  Lamellen  gänzlich.     Es  sind   zwei  Exemplare  vorhanden. 
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beide  so  luivoUkömmen,   dasz  es  unmöglich  ist,  mit  Sicherheit  den  Cha- 
racter  des  Schlosses  und  der  Mnskeleindrücke  zu  ermitteln. 
Navidad,  Chüe. 

Tellinides  ?  oblonga.  —  Taf.  II,  Fig.  12. 

TeUinidesf  testa  oblonga,  suhaequüaterali,  anterius  altiore,  posterius 
acumifuttiore,  täraque  rotuncUUo;  disco  gUibro,  lineis  incrementi  aolammodo 
signato:  long.  1,3,  alt.  0,7  poU. 

Diese  Muschel  ist  sehr  dünn,  und  da  sie  in  einem  harten  compacten 
Gestein  eingebettet  ist,  schlugen  alle  Versuche,  zum  Schlosse  zu  gelangen, 
fehl:  sie  wird  daher  in  die  Gattung  TeUimdes  als  in  die  Gattung  ge- 
bracht, welcher  sie  in  äuszeren  Merkmalen  am  ähnlichsten  ist.  D'OaBiaNY 
hält  sie  für  eine  SokneUa. 

Chiloä,  Ostküste. 

Venus  meridionalis.  —  Taf.  11,  Mg.  13. 

Venus  testa  ovalis,  plano-convexa,  concentrice  striata,  striis  acutis, 
distantihus,  sub-devatis,  interstitiis  radiatim  obsolete  stritUis;  margine  rmnu- 
iissime  crenulato. 

Diese  Art  ist  in  der  Gestalt  der  7.  eosälbida  Lam.  so  ähnlich,  dasz 
sie  ausgenommen  durch  die  strahlenförmigen  Streifen  und  den  crenulirten 
Band  nicht  zu  unterscheiden  ist. 

Santa  Cruz,  Patagonien,  und  Navidad,  Chile  ^ 

Cytherea  sulculosa.  —  Taf.  II,  Fig.  14. 

Cgtherea  testa  subovata,  antice  rotundatiore,  postice  longiore,  acump- 
naUuscida,  obtusa;  sulcis  concentricis,  confertiusculis,  media  obtusis,  antice 
posticeque  acutioribus  omata:  long,  1,0,  alt.  0,7,  lat.  0,4  poU. 

Ich  habe  die  einzelne  Schale  dieser  Muschel  mit  zahlreichen  recenten 
und  fossilen  Arten  von  Venus  und  Cytherea  verglichen,  ohne  im  Stande 
zu  sein,  sie  mit  irgend  einer  zu  identificiren*.  Da  ich  nicht  im  Stande 
war,  das  Schlosz  zu  sehen,  habe  ich  nur  nach  Analogie  sie  Ar  eine  Cytherea 
erklärt. 

Chiles,  Ostliche  Küste;  Inseln  Huafo  und  Tpun? 

Cardiutn  puelchum.  —  Taf.  11,  Fig.  15. 

Cardium  testa  subglobosa,  tenui,  laeviuscula,  totere  postico  sübcari- 
mxto,  superßcie  striis  radiantibus,  numerosissimis ,  confertissimis  instructa. 

Die  strahlenförmigen  Streifen  und  die  Zwischenräume  sind  nahezu 
gleich.  Beinahe  die  ganze  äuszere  Oberfläche  ist  an  beiden  Exemplaren 
verloren  gegangen. 

Santa  Cruz,  Patagonien. 


^  Sobald  ein  Fosail  an  Kwei  Localitfiten  gefunden  worden  ist,  bezeichnet  der 
zuerst  gegebene  Name  die  örilichkeit,  von  welcher  die  besten  Exemplare  her* 
kommen. 
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Cardium  multiradi<Uufn.  —  Taf.  II,  lig;  16* 

Cardiutn  testa  subglobosa,  eosteUis  radiantibus  posUcis  IS,  rotundatis, 
medianis  plurimis  planukUia,   interstUiiS  rotundatis;    margine  denticulato. 

Dies  sind  alle  Chsmactere,  welche  aAgef&hrt  wecden  kennen,  da  nur 
der  hintere  Thoil  einer  Schale  vorliegt;,  natürlich  ist  die  allgemeine  Form 
nnr  vermntfaBt  nnd  die  Proportionen  können  nicht  ermittelt  werden. 

Navidad,  Chile. 

Gardita  pataganictu  ^  Ta£.  11,  Fig»  17. 

Cardtta  testti  subtrapeziförmi-rotunda,  tumida,  sabcordiformi,  sub' 
ohUqua,  eoatis  radiantibus  24,  angustis,  angulatis,  squatnoso-serratis,  uiter^ 
gtitiia  latioribus. 

Nahe  mit  C.  actdicostata  verwandt;  sie  kann  durch  den  Besitz  von 
weniger  und  entfernter  stehenden  Bippen  unterschieden  werden. 

Santa  Cruz,  Patagonien. 

Nueula  ?  glabra.  —  Taf.  U,  Kg.  18. 

Nucfda  testa  ovato-oblonga,  glabra,  nitida,  latere  antico  breviore, 
postieo  tnagia  acuminato;  marginibus  dorsalibus  dedivis. 

Ich  habe  diese  Mascha  zu  Nk^euiä  gebracht,  weil  kein  ftuszeres 
Folomm  zur  Anhefbung  de»  Knorpels  und-  Ligaments  vorhanden  ist;  die 
Beschaffenheit  des  Gesteins,  in  welchem  sie  eingesdUossen  ist,  hat  es*  nn* 
möglich  gemacht,  irgend  einen  TheU  der  Innenseite  blosz  zu  legen; 

Santa  Cruz,  Patagonien. 

Nueula  ornita.  —  Taf.  II,.  Fig.  19. 

Nuoula  testapasticB  truaaUü,.  emarginata,,  superfißie  Uneia  eUoatis  uMtr 
datis  concentrida  omaia* 

Eine  wunderschöne  Species^  welche  offenbar  der  N.  thraoiaefarmis 
in  der  allgemeinen  Gestalt  ähnlich  ist;,  da  aber  nur  ein  Fragment  ge- 
fundea  worden  ist,  kann  ich  keine  vollständigeren  Charactere  geben. 

FoKt  Desire»  Patagonien. 

Trigonocelia  insolita.  —  Taf  II,  Fig»  20.  21. 

Trigonocelia  testa  stdwvali,  crassiuacula ,  valde  obliqua,  laevi;  area 
ligammti  trigona,  hUeribus  üevatia;  dmUibm  pouci»^  magme. 

Diese  Species  ist  der  typischen  Form  von  Pwtunculua  ungleicher  als 
irgend  eine,  welche  mir  zur  Beobachtung  gekommen  ist,  da  sie  selbst  noch 
schiefer  ist  als  P.  ob^quus  De  France,  von  welchem  sie  überdies  noch 
dad'Rfoh  abweicht,  dasz  sie  auf  der  Auszenseitv  glatt  und  ohne  strafalige 
Leisten  ist. 

Santa  Cruz,  Patagonien. 

Cucullaea  alta.  —  Taf.  II,  Fig.  22.  23. 

CucuUaea  iesta  ovato-trapezifarmi,  mbobUqua,  subrugaaa,  umbonibus 
distantibm,  area  ligamentali  profunde  suhata,  impressiimia  muscularis  poa^ 
ticae  margine  ventrali  elevato. 
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Aof  den  ersten  Blick  besteht  eine  grosse  Ähnlichkeit  zwischen  dieser 
Species  und  der  CueuOuea  demssaia^  Min.  Couch.  Diese  Speeies  von 
Santa  Graz  kann  indessen  von  der  britischen  leicht  dtorch  ihre  grSszere 
'Höhe,  ihre  schiefere  Form  und  durch  die  gr^^szere  Anahl  eingedruckter 
Linien  aof  dem  BanAfeide  uotersehieden  werden. 

Santa  Graz  und  Port  Desire»  Patagonien* 

;  Anomia  alternans.  —  Taf.  II,  Fig.  25. 

Anomia  iesia  9ubarhieulari ,  costdlis  radianUbus  plurinUs,  »ubsqua' 
nUferia,  aUemis  minoribti8. 

Von  dieser  Species  fand  sidi  nur  eine  einzelne  Schale  vor. 
Coquimbo,  Ghile. 

Terehratula  patagonica.  —  Taf.  II,  Fig.  26.  27. 

Terehraixda  testa  avcdi,  lawi,  vahis  fere  aequalUer  coHoexis,  doracdi 
producta,  incurva,  foramine  tnagno^  ad  marginem  vaJvarum  fsre  paraUelo; 
deltidiü  mediocribus;  area  cardinali  concava,  Y3  longUudmi»  testae:  mar- 
gine  antico  integro. 

Von  der  T.  t^anoMt^  ans  dem  englischen  Crag  leicht  yerschieden 
(s.  Min.  ConchoL,  Taf.  576,  Fig.  2—5),  mit  welcher  sie  indessen  sehr 
nahe  verwandt  ist,  ebenso  wie  mit  der  T*  hismmUa  Lax.  aus  dem  Pariser 
Becken.  Sie  kann  von  beiden  leicht  dadurch  unterschieden  werden,  dasz 
sie  keine  Bucht  im  vorderen  Bande  hat. 

San  Josef  und  San  Julian,  Patagonien. 

* 

Pecten  geminatus.  —  Taf.  II,  Fig.  24. 

Pecten  testa  aequivalvi,  ovata,  auriculis  inaeqtiaUbua ,  cosUs  radiantir 
1ms  squamtdiferis  22,  geminatis:  hderstUüs  aUernis  laHorihus,  nonnun- 
quam  costa  minore  instructa;  aurtctda  altera  magna  radiatim  costata. 

Der  allgemeinen  Form  nach  ist  diese  Art  dem  Pecten  textorius  Schlote. 
(GoLDFUss,  Tab.  XG,  Fig.  9)  ähnlich,  sie  hat  aber  nur  sehr  wenig  mehr 
als  die  halbe  Anzahl  von  ffippen,.  welche  in  der  vorliegenden  Art  paar-* 
weise  angeordnet  sind.  Überdies  gehört  der  P.  textoriu»  nach  Goldfubs 
dem  Lias  und  unteren  Oolith  an. 

San  Julian,  Patagonien. 

Pecten  Darwinianus.  —  d'Orbiony,  »Voyage,  Part.  PaL* 

(Taf.  lU,  Fig.  28.  29  dieser  Schrift.) 

^  Pecten  testa  fere  orbictdari,  subaequwalvi,  tenui,  utrinque  coftvexius- 
etda;  extus  laevi,  intus  costis  rcKliantibus,  per  paria  dispositis,  prope  cen- 
trum  minus  conyncuis;  auriculis  parvis. 

Dem  Pecten  pleuronectes^  P.japimicus  und  P,  obUteraius  in  allgemeinen 
Merkmalen  ähnlieh,  von  allen  dreien  aber  leicht  durch  den  Umstand  zu 
unterscheiden,  dasz  die  inneren  strahlenförmigen  Rippen  paarweise  an- 
geordnet sind.  Diese  Art  ist  von  d'Obbignt  benannt  und  beschrieben 
worden,  da  aber  seine  Beschreibung  in  Folge  des  Zustftndes  seiner  Exem- 
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plare  sehr  karz  und  ohne  Ahbildong  ist,  habe  ich  es  f&r  r&thlich  erachtet, 
den  obigen  specifischen  Character  hier  beiznffigeD. 
San  Josef,  Patagonien;  und  8ta  Fe,  Entre  Sios. 

Pecten  paranensis.  —  d^Orbigkt,  nVoyi^e,  Part.  Pal.* 

(Taf.  III,  Fig.  30  dieser  Schrift.) 

Diese  Species  ist  von  d'Orbigny  abgebildet  und  ausführlich  beschrie- 
ben und  hier  zufällig  wieder  ahgebildet  worden. 

San  Josef,  San  Julian,  Port  Desire,  Patagonien;  und  Sta  Fe,  Entre  Rios. 

Pecten  centralis.  —  Taf.  III,  Fi^.  31. 

Pecten  testa  subcirculari,  depressa,  radiis  qumque  sqnamuUferis  cen^ 
ircUi  eminentiare,  lineis  riMdiantHms  aaperis  numerosiaque  amata;  auricuHs 
magtiis,  subaequcUibus  ? 

Ein  einzelnes  Fragment  dieser  merkwürdigen  Species  ist  bei  Port 
S.  Julian  gefunden  worden ;  zwei  andere  wurden  von  Port  Desire  gebracht. 
Diese  Fragmente  sind  alle  von  derselben  Seite,  so  dasz  wir  bis  jetzt  nur 
sehr  unvollkommen  mit  dieser  Species  bekannt  sind. 

San  Julian,  Port  Desire,  Santa  Cruz,  Patagonien. 

• 

Pecten  actinodes.  —  Taf.  III,  Fig.  33. 

Pecten  testa  svhorbiculari ,  conveoduscula ,  tenui,  vcUvis  suhaeqwdibus, 
radiis  priticipalibus  subelevatis  circa  36,  intermediis  3 — 7  minaribtis,  om- 
nUms  squamuliferis\  auriculis  inaequalihus,  radiatim  squamuliferis,  altera 
magna,  porrecta,  altera  parva,  declivi. 

Merkwürdig  deshalb,  weil   die   Hauptrippen    zahlreich    und   nur  un- 
bedeutend erhoben  und  die  intermediären  Bippen  sehr  zahlreich  sind. 
San  Josef,  Patagonien. 

Pecten  rudis.  —  Taf.  III,  Fig.  32. 

Pecten  testa  suborbiculari,  suinnaequivalvi,  crassiusctUa,  rudi,  costis 
radiantibus  22,  rotundatis,  interstitiis  angustiorüms ;  intermediis  nonnun- 
quam  fere  ohsoletis;  margine  valde  undulato. 

Das  Exemplar  ist  nur  ein  Fragment,  ein  anderes  Fragment  begleitet 
es,  welches  möglicherweise  die  entgegengesetzte  Schale  ist. 
Coquimbo,  Chile. 

Crepidula  gregaria.  —  Taf.  HI,  Fig.  34. 

Crepidula  testa  oblotiga,  intorta,  crassa,  suhrugosa;  septo  eUmgaip, 
subspirali,  laevi;  vertice  submarginaU. 

Diese  Species  ist  wegen  ihrer  verlängerten  Form  merkwürdig:  sie 
findet  sich  in  Gruppen  vereint  in  einem  thonigen  Sandstein  von  einer 
gräulichen  Farbe.  Sie  hat  eine  grosze  Ähnlichkeit  mit  Crepidida  famicata^ 
welche  ähnlich  gruppirt  an  der  Küste  von  New  York,  New  England  und 
allgemein  an  den  atlantischen  Küsten  von  Nord-America  gefunden  wird. 

Santa  Cruz,  Patagonien. 
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Bulla  cosmophila.  -—  Taf.  III,  Fig.  35. 

Bulla  testa  aubcylinäracea ;  extremUatibus  obtuais,  rotundatis,  antica 
pauUulum  latiore;  striis  numerasis,  confertis,  franaversis,  itUerstUiia  angu- 
stioribus  planiusctdis:  lang.  0,9,  1<U.  0^4. 

Ich  finde  kein  Merkmal,  um  diese  Art  von  der  fossilen  za  unter- 
scheiden, welche  äuszerst  zahlreich  in  der  Gegend  von  Bordeaux  vor- 
kommt, welche  auch  in  der  Nähe  von  Paris  und  in  der  Normandie  ge- 
funden wird  und  welche  Deshatss  nur  als  eine  Varietät  der  Btäla  Ugnaria 
aut.  betrachtet,  von  der  sie  indessen  leicht  durch  ihre  viel  mehr  cylindrische 
Form  unterschieden  werden  kann. 

Insel  Huafo,  Chile. 

Sigaretus  8ub  globoaus.  —  Taf.  III,  Mg.  36.  37. 

Sigaretus  testa  subgloboaa,  anfractibus  quaiuor,  apiraliter  concinne 
9ulc€Uis:  lotig.  0,9,  lat.  0,8,  aiU.  0,55  poü. 

Die  Spiralen  Gruben  und  zwischenliegenden  Leisten  sind  sehr  nahezu 
gleich  im  Allgemeinen,  obschon  sie  zuweilen  etwas  unregelmäszig  sind. 
Dies  ist  die  concavste  Art  von  Adanson's  SigaräuSj  welche  ich  jemals 
gesehen  habe,  da  die  Stellung  ihrer-  Mündung  viel  weniger  nach  der 
Längsaxe  zu  geneigt  ist  als  es  selbst  bei  8.  cancavus  Lam.,  einer  recenten 
bei  Valparaiso  häufigen  Art,  der  Fall  ist. 

Navidad,  Chile;  und  Insel  Ypun,  Chonos-Archipel. 

Natica  pumila.  —  Taf.  III,  Fig.  38. 

Natica  testa  avato-subglobosa,  glabra,  anfractibus  quatuor,  umbüico 
magno,  patulo. 

Ein  einzelnes  Individuum  dieser  kleinen  Species,  welche,  so  weit  ich 
es  beurtheilen  kann,  von  allen  recenten  Species  verschieden  erscheint, 
kommt  mit  der  folgenden  Species  in  der  nämlichen  Gesteinsart  vor,  näm- 
lich einem  sehr  harten  und  sehr  dunklen  olivengrflnen  Sandstein.  Die 
Schwierigkeit,  das  Gestein  von  der  Muschel  zu  entfernen,  hat  mich  daran 
gehindert,  es  mit  Sicherheit  zu  ermitteln,  ob  sich  ein  Callus  am  Nabel 
findet  oder  nicht. 

Chiloe,  östliche  Küste. 

Natica  striolata.  —  Taf.  HI,  Fig.  39. 

Natica  testa  depressiusculo-subglobosa,  crassiuscula,  glabra,  anfrac- 
tibus quatuor  ad  quinque,  ultimo  maximo,  spircUiter  substriato,  striis  sub- 
distantibus;  caüo  umbüicali  magno,  umbüicum  omnino  obtegente,  ad  labium 
itUernum  incrassatum  antice  cotijuncto. 

Diese  Species  ist  Swainson's  Naiiea  mdastoma  der  allgemeinen  Form 
nach  ähnlich,  ebenso  wie  im  Nabelcallus :  sie  ist  indessen  im  Ganzen  kreis- 
runder und  der  Callus  des  Nabels  ist  runder.  Nach  der  auffallenden 
äuszeren  Form  urtheilend  hatte  ich  sie  auf  den  ersten  Blick,  als  ich  nur 
die  obere  Fläcbe  sah,  für  Sigaretus  concaims  genommen,  welcher  sie  gleich- 
falls ähnlich  ist;  ich  entdeckte  meinen  Irrthum  nicht  eher,  bis  ich  durch 
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Entfernbng  des  Gesteins  den  Callus  am  Nabel  fand.    Es  finden  sich  zwei 
Exemplare  dieser  Art  vor. 
Chilod,  östliche  Küste. 

Natica  solida.  —  Taf.  III,  Fig.  40.  41. 

Natica  testa  subglobosa,  crassa,  taevi,  spira  brevi,  anfractibus  quin- 
que,  sutura  subinconspicua,  apertura  ovali,  labio  columeUari  postice  cras- 
stssimo,  umbüico  mediocri,  caüo  parva :  long.  1,8,  lat  1,5  poU. 

Diese  Species  ist  einer  sehr  häufigen  recenten  Species  äuszerst  ähn- 
lich, welche  meistens  mit  N,  mamiUa  verwechselt  worden  ist,  welche  ich 
aber  neuerdings  von  d'Okbiont  unter  dem  Namen  N.  Über  Valenciennes 
erhalten  habe;  sie  kann  von  jener  Species  dadurch  unterschieden  werden, 
dasz  ihr  die  Gallosität  am  Nabel  fast  ganz  fehlt  Das  einzige  Exemplar 
ist  stark  abgerieben,  besonders  an  der  Spira,  so  dasz  der  eigentliche 
Character  der  Naht  nur  an  einer  SMle  zu  bemerken  ist;  die  allgemeine 
Erscheinung  der  Exemplare  macht  den  trügerischen  Eindruck  einer  tiefen 
und  breit  cannelirten  Sutur. 

Mehrere  Exemplare  einer  NaOca,  welche  dieser  Speeies  sehr  ähnlich, 
aber  möglicherweise  von  ihr  verschieden  ist,  wurden  bei  Santa  Cruz  er> 
halten;  sie  sind  in  einem  sehr  entstellten  Zustande  und  nur  ein  kleiner 
Theil  der  Schale  selbst,  besonders  der  äuszeren  Schichten  um  die  Naht 
herum,  ist  erhalten,  welche  in  Folge  dessen  sehr  tief  und  deutlich  er- 
scheint, während  bei  wohl  erhaltenen  die  Naht  kaum  erkennbar  ist; 
d*Obbiont  hält  die  Species  von  Santa  Cruz  für  sicher  verschieden.. 

Navidad  Chile;  Santa  Cruz»  Patagonien? 

Scalaria  ruguloaa.  —  Taf.  III,  Fig.  42.  43. 

Scdlaria  testa  acumi$MtO''pyramidali,  crasstusctüa,  omnino  rugulaaa, 
varicibus  numerosis,  crassi8,  rotundatis;  interstUiis  spiraiUer  obsolete  sxdcaiie. 

Ungefähr  elf  oder  zwOlf  Umwindungen,  Welche  allmählich  an  Orösze 
zunehmen,  mit  vierzehn  oder  fttnfzehn  abgerundeten  und  ziemlich  dicken 
Knoten  auf  jeder. 

San  Julian,  Patagonien. 

Trochus  collaris.  —  Taf.  III,  Fig.  44.  45. 

Trochns  testa  conica,  laevi,  anfractibus  subaequaUbus,  tenuissime  träne- 
versim  striatis,  postice  prope  sutur as  tuberctdis  minutis  seriatim  cinctis, 
infra  subconvexis,  spiralUer  tenuUer  striatis^  aperturae  angulo  externa 
acuto:  long,  0,45,  lai,  0,55  poU, 

Ein  sehr  kleiner  Theil  der  äuszeren  Oberfiäche  ist  frei  geblieben,  die 
innere  Schicht  ist  gänzlich  von  einer  gelblich-grünen  und  rCthlichen  irides- 
cirenden  Lage  bedeckt.  Der  Nabel  ist,  so  weit  ich  es  benrtheilen  kann, 
derselbe  wie  in  der  folgenden  Art,  dem  Tr.  laevis.  Es  kann  dies  mög- 
licherweise nur  eine  junge  Schale  der  folgenden  Art  sein  (und  wird  auch 
von  d'Obbiont  dafür  gehalten),  da  sie  nnr  durch  eine  Reihe  sehr  kleiner, 
unmittelbar  unter  der  Naht  vorhandener  Tuberkeln  verschieden  ist,  welche 
existirt  haben  könnte,   so   lange   die   Species  jung  war;   es  ist  auch  zu 
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beaeliten,  dasz  die  ersten  Windungen  an  beiden  Exemplaren  des  2V.  laevk 
abgebrochen  aiad. 

KftYidad,  Chile;  Santa  Gmz,  Patagonien. 

Trochus  laevis.  —  Taf.  III,  Fig.  46.  47. 

Tropus  testa  amica,  Ictevi,  anfrctctibus  subaeqtMlibus,  postice  turgi- 
diusadis,  antice  tenuismne  transversitn  striatis,  infra  subconcavis,  spiralüer 
tenuüer  striatis;  apertura  rhomhmdea^  angulo  extemo  ctcuto;  umbüico  me* 
diocri,  inttis  Uievissimo,  labio  intemo  aubincrassato :   long.  1,3,  lat.  2  poU. 

Die  Überreste  der  inneren  Perlmutterschicht  iridesciren  in  dieser  Art 
wundervoll;  die  äuszere  Oberfläche  ist  trübe. 
NaTidady  Chile. 

Turritella  patagonica,  —  Taf.  III,  Kg.  48. 

TurrUdla  testa  elongato-conica,  anfractibus  decem,  3-  ad  4'C08tati8, 
eogtis,  intermedia  anticaque  subobsokta  minanbus,  postica  subacuta,  sub- 
granosa  majori,  teriia  carinam  efformante;  sutura  indistincta. 

Diese  TurriteUa  ist  wahrscheinlich  nur  eine  Varietät  der  T.  cingulata 
und  sie  gleicht  dieser  Species  noch  mehr  als  selbst  die  folgenden,  insofern 
ihre  Windungen  an  GrGsze  noch  rapider  zunehmen  als  sowohl  bei  T.  chilensia 
ala  r.  amiülaerum.  In  einigen  Beziehungen  ist  sie '  der  T.  carinifera 
Dbsh.  ähnlich;  sie  ist  indesz  nicht  annähernd  so  lang  im  Verhältnis  zu 
ihrer  Breite.  Ich  habe  einen  von  ©'Orbtony  vorgeschlagenen  Namen  an- 
genommen. 

Port  Desire,  Patagonien;  Fragmente  bei  Navidad,  Chile. 

Turritella  ambulacrum.  —  Taf.  III,  Fig.  49. 

TurriteUa  testa  elongato-turrita,  anfractibus  decem,  spiraliter  tri- 
cosUUis,  posteriorum  costis  aequalibuSf  anteriorum  costa  antica  posticaque 
majoribus,  intermedia  minori:  sutura  in  sulcum  profundum  posita. 

Eine  sehr  merkwürdige  Art,  welche  einer  recenten  in  meinem  Besitze 
etwas-  ähnlich  ist;,  doch  können  beide  leicht  unterschieden  werden.  In  der 
recenten  Art  sind  die  zwei  Spiralen  Leisten  viel  näher  an  einander  als  in 
der  fossilen,  und  die  spirale  Grube  an  der  Naht  ist  in  der  fossilen  viel 
tiefer  und  schmäler  als  in  der  recenten  Art. 

Santa  Cruz  und  San  Julian,  Patagonien. 

Turritella  chilensis.  —  Taf.  IV,  Fig.  51. 

Turritella  testa  elongato-turrita,  anfractibus  decem,  ventricosis,  spira- 
liter tricostatis,  costis  grantdosis,  intermedia  majori,  sutura  in  sulcum  posita. 

Nahe  mit  TurrUdia  emgulata  (Sowebbt,  Tank.  Catal.)  verwandt;  es 
isi  selbst  fraglich,  ob  sie  nicht,  zusammen  mit  T.  pataffonica  und  T.  airr- 
bfdaerumf  als  eine  Varietät  jener  Art  angesehen  werden  konnte.  Aus 
Achtung  vor  d'Obbiont*s  Meinung,  welcher  den  Nameit  vorgeschlagen  hat, 
bin  ich  veranlaszt  worden,  sie  zu  beschreiben.  Der  hauptsächlichste  Unter« 
schied  zwischen  dieser  Art  und  T.  cingulata  ist  die  Form  der  Windungen, 
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welche  hier  bauchig  is^  dann  das  Fehlen  schmaler  intermedi&rer  Leisten 
und  die  gröszere  Tiefe  der  Grabe,  in  welcher  die  Naht  liegt.  Von  T.  am- 
hdacrum  weicht  sie  hauptsächlich  in  dem  Umstände  ab,  dasz  die  centrale 
Bippe  die  hervorragendste  ist,  während  diese  bei  T.  omMacrum  die  am 
wenigsten  vorspringende  ist.  Die  Bippen  in  der  letzteren  Species  sind 
nur  leicht  kOmig  und  die  Nahtgrube  ist  tiefer. 

Huafo  und  Mocha,  Inseln  an  der  Küste  von  Chile. 

Turritella  suturalis.  —  Taf.  III,  Fig.  50. 

TurrUeüa  testa  turrUa,  tenuüer  transversim  striata,  anfractüms  9 — 10, 
sutura  valida  divisis,  antice  posticeque  tumidUisculia,  postice  eminentiore. 

Es  konnten  nur  Fragmente  aus  dem  harten  Gestein  gelöst  werden, 
in  dem  sie  eingeschlossen  war;  es  ist  daher  unmöglich,  die  Masz Verhält- 
nisse anzugeben. 

Navidad,  Chile;  Insel  Ypun,  Chonos-Archipel. 

Pleurotoma  subaequalis.  --  Taf.  IV,  Fig.  52. 

Pleurotoma  testa  oblonga,  turrita,  tUraque  extremUate  acuminata, 
antica  hreviori;  anfractibus  senis,  media  cariniferis,  carina  tuberculifera; 
uUimo  anfractu  carinia  quinque,  posticali  tuberculifera:  long.  0,6;  tat.  0,25, 

Die  Species,  welche  dieser  am  meisten  ähnlich  ist,  ist  eine  unbeschrie- 
bene recente  Art  von  Süd- America:  indessen  weicht  die  fossile  Art  von 
der  recenten  in  der  Stellung  des  Einschnitts  in  die  äuszere  Lippe  ab, 
welcher  in  der  fossilen  mit  dem  hinteren  tuberkeltragenden  Kiel  correspon- 
dirt,  während  in  der  recenten  der  Einschnitt  halbwegs  zwischen  dem  hin- 
teren tuberkelführenden  Kiel  und  der  Naht  liegt.  Es  finden  sich  noch 
andere  Unterscheidungsmerkmale ;  dieses  kann  aber  als  genügend  betrachtet 
werden,  da  es  sofort  ein  deutliches  Criterium  darbietet. 

Insel  Huafo,  Küste  von  Chile. 

Pleurotoma  turbinelloides.  —  Taf.  IV,  Fig.  53. 

Pleurototna  testa  oblonga,  subventricosa,  transversim  tenuissime  muri' 
catO'Striata,  anfractibus  quinis,  ventricosis,  infra  mediam  tubercidoHs,  tuber- 
cutis  acumimUis,  uUimo  antice  Uneis  qiMtuor  vel  quinque  obsolete  tuber^ 
culatis;  canali  brevi:  long.  1,35,  lat.  0,82  poU, 

Von  jeder  andern,  sowohl  recenten  als  fossilen  Pleurotoma  sehr  ver- 
schieden, aber,  besonders  in  der  Gestalt,  am  meisten  mit  der  von  Lamabce 
PI.  imperialis  genannten  Art  verwandt. 

Navidad,  Chile. 

Pleurotoma  discors.  —  Taf.  IV,  Fig.  54. 

Pleurotoma  testa  fusiformi'turrita,  spira  acuminaia,  anfractibus  octo, 
postice  tenuissime  transversim  striatis,  media  tuberculatis,  ultimo  antice  strns 
crassis  subtuberculatis  instructo;  canali  elongtUo,  tenuiter  transversim  striata; 
colufneüa  recta:  long.  1,8,  lat.  0,62  poU. 

Eine  Species,  welche  nahe  verwandt  mit  Ph  catenata  Lam.  Desh.  U, 
I.  62,  Fig.  11,  12,  13  (einem  Fossil  des  Pariser  Beckens)  zu  sein  scheint 
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imd  vielleicht  blosz  eine  Yarietftt  jener  Species  sein  dürfte.   In  der  Statnr 
und  den  allgemeinen  Merkmalen  ist  sie  jener  sehr  ähnlich;   ihre  Streifen 
sind  indessen  verschieden. 
Navidad,  Chile. 

Fusus  regularis?  —  Taf.  IV,  Fig.  55. 

Ein  einziges  sehr  unvollkommenes  Exemplar,  welches  wahrscheinlich 
eine  Varietät  dieser  Species  sein  dürfte.  Es  ist  nicht  hinreichend  voll- 
ständig, am  dies  zu  entscheiden  oder  um  seine  Merkmale  anzugeben.  Es 
ist  selbst  nicht  sicher,  dasz  es  zu  der  Gattung  gehört.  d'Obbiony  hält 
es  fftr  eine  verschiedene  Art. 

Navidad,  Chile. 

Fu8U8  pyruliformis.  —  Taf.  IV,  Fig.  56. 

Fusus  testa  turbinatd,  a/ntice  spirdLüer  sulcata,  spira  subdepresso- 
canica,  rudi;  anfradibus  3 — 4,  tnedio  tubereukUis ,  tubereulis  transversim 
sukatis,  in  costas  subdecurrentibus;  canaU  elongato,  transversim  sukato. 

Es  ist  diese  Art  dem  Triitim  chvtdor  Luc.  (einer  recenten  Species)  in 
der  Form  etwas  ähnlich;  ihr  Gewinde  ist  indesz  etwas  erhabener  und  ihr 
Canal  kürzer  im  Verhältnis;  ich  glaube  nach  dem  allgemeinen  äuszeren 
Ansehen,  dasz  es  ein  Fusus  ist,  kann  mich  aber  nicht  sicher  aussprechen, 
da  das  Gestein  um  die  Mündung  so  hart  ist,  dasz  es  nicht  entfernt  wer- 
den kann. 

Navidad,  Chile. 

Fusus  subreflexus.  —  Taf.  IV,  Fig.  57. 

Fusus  testa  fusiformi-turrita,  transversim  striata,  striis  irregvlartbus, 
anfractibus  navem,  medio  tuberculatis,  prope  suturas  subadpressis ;  canali 
mediocri  subreflexo:  long.  2,1,  lat,  1  poü. 

Die  Schale,  mit  welcher  diese  die  grdszte  Ähnlichkeit  darbietet,  ist 
eine  fossile  Art,  von  de  Bastobet  in  den  »Mem.  de  la  Soc.  d'Hist.  Nat. 
de  Paris«  Fascioktria  Burdigalensis  Defb.  genannt;  th  unserer  Schale 
findet  sich  indessen  keine  Erscheinung  von  schrägen  Falten  auf  dem  vor- 
deren Theile  der  Columella,  folglich  ist  sie  generisch  verschieden;  während 
sie  auch  in  anderen  Beziehungen  hinreichend  verschieden  ist,  wie  man  bei 
einer  Vergleichung  sieht.  Ihr  Gewinde  ist  im  Verhältnis  zur  letzten  Win- 
dung länger  und  ihr  Canal  kürzer. 

Navidad,  Chile. 

Fusus  Noachinus.  —  Taf.  IV,  Fig.  58.  59. 

Fusus  testa  ovato-fusiformi,  utr($que  subacuminata^  aequali,  anfracti- 
bus guinque  spiraliter  sukatis,  sukis  plerumque  seriatim  pertusis ;  posticis 
langitudinalUer  obtuse  costatis;  canali  mediocri,  suhascendente ;  sutura 
distincta. 

Eine  Species,  welche  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Fusus  Noae  Lax. 
darbietet;  doch  ist  sie  mit  jener  Art  nicht  nahe  verwandt.  In  der  Ge- 
stalt ähnelt  sie  F,  kanellosus,  mit  welcher  Art  sie  wirklich  verwandt  ist; 
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doch   fehlen   ihr  die   bl&tterigen  Yaricositäten,   so  dasz  sie  leicht  unter- 
schieden werden  kann. 

San  Julian,  Patagonien. 

Fusus  patagonicus.  —  Taf.  IV,  Fig.  60. 

Fiisiis  testa  ovat^oblonga ,  tenuiuscula,  multifmnam  varicosa,  anfrao 
tibus  postice  angulatus;  varictbus  laineUiformibiis,  antice  deflexis,  postke 
acuminatis,  interstitiis  transversim  mlcatis;  apertura  sfibcirculari ,  canali 
hreviusculo,  umbilico  valido. 

Nahe  mit  Fusus  lameUosus  und  F,  MageOanicus  Terwandt  und  augen- 
scheinlich beide  verbindend. 

Pyrula  distans.  —  Taf.  IV,  Kg.  61. 

Fgrula  testa  ficiformi,  tenuiuscula,  spira  brevissima  obtusa,  anfrac- 
tibus  quatuor,  uUimo  maximo,  decUssoHm  striata,  et  carinato,  carinis  11 — 12, 
distaniibus,  fumnuUis  interstUialtbus  minus  elewitis:  long.  1,8,  laL  1,2  peiL 

Eine  sehr  elegante  Species  einer  echten  Pyrula,  m  der  allgemeinen 
Erscheinung  etwas  der  P.  nextUs  (einer  tertiären  fossilen  Art)  fthnlich, 
aber  von  jener  Art  ia  ihren  Proportionen  abweichend;  sie  ist  im  Ver- 
gleich zu  ihrer  Länge  weiter  und  hat  ein  viel  kürzeres  Gewinde. 

Navidad,  Chile. 

Struthiolaria  ornata.  —  Taf.  IV,  Fig.  62. 

Struthiolaria  testa  ovata,  apice  acuminato,  anfraetibus  settis,  spiraUler 
striatis,  prope  suturam  canalictUatis,  longitudinaliier  costatis,  costis  obtusis, 
antico  costis  duabus  spiralibus,  elevatis,  ante  inediam  pasitis;  sutura  pro- 
funda: long,  0,7,  tat,  0*45  poU. 

Dies  ist  die  einzige  fossile  Art  dieser  seltenen  Gattung,  welche  ich 
jemals  gesehen  habe.  Abgüsse  einer  groszen  Variet&t  findet  man  in  einem 
lockeren  thonigen ,  Sandstein  bei  Port  San  Julian.  d'Orbigitt  zweifelt  noch 
etwas,  ob  dies  eine  Struthiolaria  ist. 

Santa  Cruz  und  San  Julian^  Patagonien. 

Triton  verruculosus.  —  Taf.  IV,  Kg.  63. 

Triton  testa  ovato-conica ,  transversim  tenuiter  striata,  anfractibus 
setiis,  posticis  serie  unica  mediana  tuberculorum  cinctis,  ultimo  costis  tribtat 
subobsoletis  tuberculiferis,  tuberctdis  costae  posticae  majoribusj  reliquarum 
obsoletis;  varictbils  vaHdis,  trituberctdiferis:  long.  1,6,  tat.  1,05  poU. 

Von  Triton  leueosloma  {SaneHa  leucostoma  Lam.),  mit  welcher  recenten 
Species  diese  am  n&chsten  verwandt  ist,  kann  dieselbe  durch  die  kleine 
Zahl  der  die  hintere  Beihe  bildenden  Tuberkeln  ebenso  wie  durch  die 
stark  tuberculirten  Varicositäten  und  durch  das  Fehlen  der  Gruben  unter- 
schieden werden,  welche  in  jener  Species  hinter  den  Varicositäten  so  deut- 
lich sind. 

Navidad,  Chile. 


Anhang.  888 

Triton  leucostomoidea.  —  Taf.  IV,  Fig.  64. 

Tritofi  testa  ovato-oblanga,  spira  obtusa;  anfractüms  aenis,  »ubvewtri- 
cosis  spiralüer  sulcatis,  et  langUudinäUier  costatis;  varicibus  stsb-trregtda' 
rthtts,  rotundatia,  transversim  sukaUs, 

Diese  Species  ist  Trütm  JeucoBtoma  (Baneüa  leuconioma  Lam.)  ähn- 
licher als  irgend  eine  andere  Species;  sie  weicht  aber  in  den  folgenden 
Eigenthümlichkeiten  Ton  ihr  ab:  nämlich  in  ihrer  allgemeinen  Form,  welche 
oblonger  ist;  in  ihren  lougitudinalen  Bippen,  welche  kleiner  nnd  zahl- 
reicher sind  und  sich  nahezu  über, die  ganze  Länge  jeder  Windung  er- 
strecken, während  sie  bei  Tr.  leucostoma  wenig  mehr  als  verlängerte 
Höcker  in  der  Nähe  der  Mitte  der  Windungen  darstellen. 

Insel  Huafo,  Küste  von  Chile. 

Cassis  monilifer,  —  Taf.  IV,  Fig.  65. 

Cassis  testa  subglobosa,  transversim  tenuiter  striata,  spira  deoaiiuscido, 
anfractibus  senis,  uUimo  gtbboso,  serie  unica  tübercularum  postiee  instructa; 
labio  externa  tenuiusculo,  reflexo,  intus  laevi;  labio  columeUari  expanso, 
laevi:  lang,  1,5,  tat.  1,1  poU. 

Gelegentlich  ist  eine  zweite  Reibe   kleiner  Tuberkeln   zu  bemerken. 
Ich  kenne  keine  Species,  mit  welcher  diese  nahe  verwandt  wäre. 
Navidad,  Chile. 

Monoceros  ambiguus.  —  Taf.  IV,  Fig.  66.  67. 

lionoceros  testa  subglobosa,  crassiuscula,  Uieviuscula,  spiraliUr  obsolete 
costeUata,  apertura  magna,  labio  eoctemo  intus  incrassato,  umbüico  parva, 
angusto. 

Ein  einzelnes  Exemplar  in  sehr  schlechtem  Zustande;  von  d^Okbiony 
als  nahe  verwandt,  aber  nicht  identisch,  mit  M,  crassüäbrum  Lam.  be- 
trachtet. 

Coquimbo,  Chile. 

Oastridium^  —  No^m  Oenns. 

Ich  habe  es  für  nothwendig  erachtet,  diese  eigenthümliche  Schale 
mit  einem  neuen  genetischen  Namen  zu  bezeichnen,  weil  ihre  Charactere 
ihre  Vereinigung  mit  keiner  bis  jetzt  aufgestellten  Gattung  gestatten.  Die 
Schalen,  mit  welchen  sie  am  nächsten  verwandt  erscheint,  sind  bis  jetzt 
mit  Bucciwmi,  Ebuma  und  Fusus  eingeordnet  worden.  Eine  derartige 
Schale  ist  das  JBuccinum  plunibeum  von  Chemnitz  (welches  Swainson  mit 
dem  generiscben  Namen  Pseudciiva^  bezeichnet  hat),  welche  ich,  um  die 
l^othwendigkeit  zu  vermeiden,  den  generiscben  Namen  einen  weiteren  hinzu- 


*  Von  yotfTp»^»flw,  ventrieohis. 

'  Dieser  Nane,  mit  welebem  Swainson  das  Bueciwum  plumbeum  Chem- 
nitz bezeichnet  hat  und  welcher  von  Gray  angenommen  worden  ist,  ist  offenbar 
unhaltbar  und  absurd,  weil  er  angenommen  wurde,  um  eine  imaginäre  Vor- 
-wandtschaft  mit  Oliva  auszudrucken,  welche  nicht  existirt.  Die 
Gattung  ist  mit  Ebuma  und  Bucdniym  Lam.  aabe  verwandt. 
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zufQgen,  mit  Ebuma  Terbonden  hatte  \  Hierher  gehören  auch  zwei  von 
Deshates  anter  den  Namen  Buccinum  Uara  and  B.  fUsuraium  beschrie- 
bene und  abgebildete  fossile  Schalen.  Eine  Schale  ist  der  Torliegenden 
in  der  Form  etwas  ähnlich,  in  anderen  Beziehungen  aber  yon  ihr  sehr 
verschieden,  und  diese  ist  in  Woodys  Supplement  zu  Buccinum,  von  Gbay 
zu  Fu8U8  gebracht  worden.  Die  Merkmale,  durch  welche  diese  neue 
Gattung  erkannt  und  von  den  verwandten  Gattungen  unterschieden  wer- 
den kann,  sind  die  folgenden: 

Testa  ventricom,  subgloboaa,  spira  hrevi,  anfracUbus  postice  <id  suiuras 
adpressis;  apertura  magna,  avali;  eanali  postico  angmto;  antico  lato,  re- 
ftexo;  Idbio  externa  postice  inerassato,  antice  tenuiore,  dente  hreri,  sulco 
dorsali  idoneo,  prope  antieam  partem  posito;  labio  columeüari  inerassato, 
expanso,  postice  apud  canalein  crassiore, 

Gastridium  cepa.  —  Taf.  IV,  Fig.  68.  69. 

Clostridium  testa  cepaeformi,  laevigata,  antice  spiraliter  sulcata,  labii 
extemi  margine  antico  crenato:  long,  2,3,  lat,  1,7  poU, 

Navidad,  Chile. 

Terebra  costellata.  —  Taf.  IV,  Fig.  70.  71. 

Terebra  testa  turrita,  laeviusaäa,  anfractibus  media  tuntidiuseulis, 
postice  linea  impressa  obsoleta  notatis,  costeUis  numerosis  Umgitudinalibus, 
devatis;  apertura  columeUaque  laevibus. 

Die  Zahl  der  Windungen  und  die  Proportionen  können  nicht  an- 
gegeben werden;  denn  es  findet  sich  nur  ein  einzelnes  Fragment  dieser 
Species  vor. 

Navidad,  Chile. 

Terebra  undulifera.  —  Taf.  IV,  Fig.  72.  73. 

Terebra  testa  elongatO'turrita,  laeviuscula,  lineolis  undulatis  longitudi- 
nalibus  confertis,  postids  fortioribus,  tecta;  anfractibus  plurimis ,  postice 
tumidiusculis,  linea  impressa  subobsoleta,  medio  subconcavis;  apertura  stib* 
rhomboidea,  eolumella  laevi.. 

Es  sind  nur  zwei  Fragmente  dieser  Species  vorhanden;  es  ist  daher 
unmöglich,  die  Zahl  der  Windungen  und  ^e  Proportionen  zu  ennitteb. 
Navidad,  Chile. 

Voluta  triplicata.  —  Taf.  IV,  Fig.  74. 

Voluta  testa  etongato-obUmga,  spira  attenuata,  anfractibus  senis,  spira- 
liter  confertim  striatis,  ad  suturas  adpressis,  deinde  tubereulatts,  tuberctäU 
in  costas  antice  decurrentibus;  apertura  oblonga,  hngitudinem  spirae  aequantt; 
eolumella  triplicata,  plicis  obliquis,  subaequalibus :  long,  2,25,  lat,  0,9  poU. 

Diese  Species  wird  zu  den  Voluten  gestellt,  weil  die  hinteren  oder 
oberen  Falten  der  Columella  etwas  kleiner  sind   als  die  vorderen;  sie  ist 


*  Deshayes,  CoquilleB  fossiles  des  environs  de  Pftris,  Tom.  II,  p.  655,  656. 
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im  a%6memen  Ansahen  der  Vol^a  tßtm^icmß  Lam.  «nd  angusta  D^h. 
ähnlich,  obsehon  von  beiden  duroti  4«b  Umstand  leicht  unterscheidbar, 
dasz  die  drei  Falten  an  der  Colamella  bei  unserer  Species  nahezu  gleich 
sind,  während  in  den  beiden  oben  erwähnten  Arten  die  hinteren  Falten 
zahlreicher  üQd  sämmtlich  sehr  yial  kleiner  und  als  die  vorderen:  über- 
dies ist  der  hintere  Theil  der  Windungen  in  diesen  beiden  Arten  nicht 
angedrückt,  auch  sind  die  Proportionen  verschieden. 
Navidad,  Chile. 

Valuta  alta.  —  Taf,  IV,  Fig.  75. 

Valuta  testa  elongcUo-oblonga,  apira  attenuata,  anfradibus  senU  grctci" 
lihus,  spiraliter  confertitn  striatis,  prape  auturas  adpreaais,  deinde  aubven- 
iricasis;  apertura  oblongüy  lahio  externa  cra^ssiori,  subreflexa;  ealumeUa 
laevi,  plicis  duabus  (wutimcuUs,  perabliquis :  long.  7,5,  laU  2,75  poU.  circa. 

Es  ist  nur  ein  Exemplar  dieser  sehr  merkwürdigen  Schale  vorbanden, 
dessen  vorderer  Theil  ^o  unvollkommen  ist,  dasz  kein  Theil  der  ii^neren 
Lippe  oder  des  Canals  zu  sehen  ist;  in  Folge  dessen  sind  die  oben  an- 
gegebenen Gröszenverhältnisse  einem  leichten  Irrthum  ausgesetzt.  Die 
Species  steht  V,  mageUanica  näher  als  irgend  einer  anderen  bekannten 
Species;  sie  kann  indessen  durch  die  oben  angegebenen  Gharactere  leicht 
von  dieser  Species  unterschieden  werden.  Bei  Santa  Cruz  fanden  sich 
zwei,  augenscheinlich  zu  dieser  Species  gehörige  Abgüsse,  welche  aber 
d*Orbigny  für  verschieden  hält. 

Navidad,  Chile;  Santa  Cruz,  Patagonien. 

Oliva  dimidiata.  —  Taf.  IV,  Fig.  76.  77. 

Olica  testa  ablango^ovatOp  spira .  acutninata,  apke  obtusa;  anfractibus 
senis,  ultima  linea  tenuissima  transveraim  dimidiata;  calumeUa  antice  plicis 
qtHnqiie  abliquis,  pastica  majari:  lang,  0,9,  tat,  0,87  pall. 

Diese  Species  variirt  in  ihren  Proportionen;  sie  weicht  vom  ^en 
recenten  oder  fossilen  Species,  mit  denen  ich  bekannt  bin,  in  dem  merk- 
würdigen Umstände  ab,  dasz  sie  eine  breite  Schmelzbinde  hat,  welche  die 
vordere  Hälfte  der  letzten  Windung  über  oder  hinter  der  Columellarbinde 
bedeckt;  diese  wird  von  der  hinteren  Hälfte  der  Windung  durch  eine  sehr 
feine  Linie  unterschieden,  hinter  der  die  longitudinalen  Wachsthumsstreifen 
zu  sehen  sind,  während  am  vorderen  TheÜA  diese  Streifen  durch  diese 
fichmelzdecke  verborgen  sind.  Diese  Species  hat  eine  allgemeine  Ähn- 
lichkeit mit  0.  ispidüla,  einer  häufigen  recenten  Species. 

Navidad,  Chile. 

D^nialium  giganteum.  —  Taf.  11,  Fig.  1. 

Dentalium  testa  tereti,  rectiuscula,  aulcia  langitudinalibtia  nmneroais, 
interstitiis  ratundatia:  lang,  3,2,  lat*  0,5  polL 

Diese  Art  scheint  gelegentlich  zu  einer  sehr  bedeutenden  Grösze  beraa- 
zuw^hsen;  denn  eijü  Fragment,  welches  einen  und  ein  Drittel  ^oU  an 
JLange  miszt,  hat  an  seinem  kleineren  Ende  eine  Weite  von  einem  halben 
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Zoll  und  an  seinem  grOszeren  Ende   eine   solche  von   sechs  Zehntel  Zoll, 
während  die  Schale  selbst  an  ihrem  dicksten  Theile  0,13  Zoll  dick  ist. 
Navidad,  Chile. 

Dentalium  aulcosum.  •—  Taf.  ü,  Fig.  2. 

Dentalium  testa  tereti,  rectiuscula,  costeUis  longUtuiifialtbus,  elevatius" 
culis,  suhdistarUibus  14,  interstUiis  planulatis. 

Die  GrGszenyerhältnisse  kOnnen  nicht  angegeben  werden;  denn  es 
findet  sich  nur  ein  Fragment  vor,  welches  zerbrochen  ist  und  dessen 
beide  Stücke  von  dem  Sandstein,  in  welchem  es  vorkommt,  znsammen- 
gelöthet  sind. 

Navidad,  Chile. 

Dentalium  majus.  —  Taf.  11,  Fig.  3. 

Dentalium  testa  tereti,  rectiuscula,  costis  longUudinalibus  24,  altemis 
majoribus,  interstUiis  rotundatis. 

Die  Maszverhältnisse  dieser  Art  können  nicht  angegeben  werden, 
weil  nur  einige  Fragmente  vorhanden  sind;  es  scheint  eine  der  grösseren 
Arten  der  Gattung  zu  sein,  wahrscheinlich  die  Dimensionen  von  D,  sexanir 
gülare  Deshates,  Tab.  3,  Fig.  4,  erreichend.  Sie  weicht  von  jener  Spe- 
cies  durch  den  Umstand  ab,  dasz  sie  niemals  nur  sechs  Kanten  hat;  und 
sie  weicht  von  D.  elephantnium  Deshates  (von  welchem  ich  an  einem  an- 
deren Orte  nachgewiesen  habe,  dasz  es  nicht  D.  elephafUinum  Liwt  ist) 
dadurch  ab,  dasz  sie  weniger  rapid  verschmächtigt  und  gerader  ist. 

Insel  Hnafo,  Efiste  von  Chile. 

Baianus  varians.  —  Taf.  II,  Fig.  4.  5.  6. 

BcUanus  testa  polymorpha,  vcUvis  plerutnque  laevibus,  nomtunquam 
radiaiim  ohtusa  costatis,  apicibus  subacuminatis ;  valva  hasali  tnodo  con- 
Cava,  modo  cyathiformi,  hasi  acuminata. 

Dies  ist  eine  sehr  merkwürdige,  ebenso  wie  eine  sehr  variable  Species. 
Ihre  parietalen  Schalenstücken  sind  zuweilen  glatt,  nur  die  Wachsthums- 
linien  zeigend  und  zuweilen  mit  stumpfen  strahlenförmigen  Bippen  be* 
deckt,  und  die  Art  gehört  zu  jener  Section  der  Gattung,  welche  zugespitzte 
und  solide  Parietalstücken  besitzt.  Aber  der  allervariabelste  Theil  in  der 
Form  ist  die  basale  Klappe.  Es  ist  zu  beachten,  dasz  es  in  den  meisten, 
wenn  nicht  in  allen  Arten  dieser  Gattung,  welche  von  der  südlichen 
Hemisphäre  hergebracht  worden  sind,  die  Basis  ist,  welche  röhrig  wird, 
sobald  irgend  ein  zufälliger  Umstand  es  verursacht,  dasz  die  Schale  ver- 
längert wird;  während  in  den  verlängerten  und  keulenförmigen  Varietäten 
unserer  gemeinen  Species  es  die  parietalen  Schalenstücke  sind,  welche  ver- 
längert werden,  und  nicht  das  basale.  Wir  finden  daher,  mit  Bezug  auf 
die  vorliegende  Species,  dasz,  wenn  eine  Anzahl  von  Individuen,  so  lange 
sie  jung  sind,  dicht  zusammen  stehen,  sie  beim  Wachsthum  eine  Gruppe 
bilden,  deren  basale  Schalenstücke  eins  an  der  Seite  des  anderen  in  die 
Höhe  wachsen  und  röhrig  werden,  ohne  dasz  die  parietalen  Schalenstflcke 
die   Form   verändern;    es  ist   daher  in   einigen  Exemplaren  dieses  Stück 
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concav  in  Folge  des  ümstandes,  dasz  es  auf  einer  convexen  Fläche  ge- 
standen hatte  and  in  einer  geringen  Entfernung  von  anderen;  während 
bei  anderen,  welche,  als  sie  sehr  jang  waren,  sehr  dicht  an  einander  ge- 
standen hatten^  dieses  basale  Schalenstflck  eine  mehr  oder  weniger  tiefe 
Becherform  erhalten  hat,  am  unteren  Ende  sehr  klein  ist  ,und  in  seinen 
Dimensionen  mit  dem  Alter  zunimmt. 
San  Julian,  Patagonien. 

Baianus  coquimbensia.  —  Taf.  II,  Fig«  7. 

Baianus  testa  polymorpha,  valvis  laevibus,  nonnunquam  radiatim  Stria' 
tis,  UUeralibus  posticis  angustioribus ;  apidbus  subtruneatis ;  apertura  parvula. 

Eine  merkwürdige  Thatsache  ist  an  den  Exemplaren,  sowohl  aus  den 
oberen  als  unteren  Theilen  der  Formation  zu  beobachten;  ich  habe  eines 
aus  dem  oberen  Theile  ausgewählt,  weil  es  dieselbe  am  deutlichsten  zeigt. 
In  Folge  davon,  dasz  zahlreiche  Individuen  nahe  zusammen  gruppirt  waren, 
ist  jedes  einzelne  gezwungen  worden,  sein  basales  Schalenstflck  so  zu  vsr- 
längem,  dasz  es  eine  nahezu  cylindrische,  am  unteren  Theile  geschlossene 
BAhre  bildet,  welche  beim  Aufsteigen  aUmählich  gröszer  wird,  bis  sie  an 
die  Basis  der  sechs  parietalen  Schalenstflcke  stöszt:  diese  Längenzunahme 
der  Basis  ^heint  rapider  stattgefunden  zu  haben,  als  es  das  Wachsthum 
des  Thieres  gestattet.  Ein  Theil  des  unteren  Theiis  dieser  basalen  BGhre 
ist  daher  mit,  durch  kalkige  Scheidewände  getrennten  Zellen  oder  Blasen 
erfüllt  worden,  allerdings  sehr  unregelmäszig,  welches  aber  nichtsdesto- 
weniger dem  Zwecke  dienen  dürfte,  die  Basis  des  Thieres  in  der  Bohre 
zu  unterstützen,  so  dasz  das  Thier  befähigt  wird,  seine  vitalen  Functionen 
fortdauernd  auszuführen. 

Goquimbo,  Chile. 


Beschreibung  seoundärer  fossiler  Muscheln  von  Süd-Amerioa 

von  Professor  Edwabd  Forbes. 


Nautilus  (TOrhignyanus.  —  Taf.  V,  Fig.  l(a).  l(b). 

Schah  ventficos  (wahrscheinlich  glatt  und  unbedeutend  genabelt?); 
Mündung  sehr  breit  und  nierenßrmig;  Rücken  gerundet;  Nähte  plötz- 
lich nach  dem  Nabd  hin  und  nahe  bis  an  ihn  gebogen;  am  Rücken  sind 
sie  sehr  unbedeutend  gebuchtet. 

Das  Exemplar  ist  sehr  unvollkommen.  Bie  Form  der  Kammer  ist 
der  bei  Nautüus  Sowerbyanus  zu  sehenden  ähnlich,  einer  von  d*Obbignt 
ans  dem  oberen  Grünsand  beschriebenen  Art.  Die  allgemeine  Form  ist 
der  des  Naidüus  laevigatus  desselben  Autors  ähnlicher,  auch  einer  Art  von 
der  Craie  chlorit^o. 

Concepcion,  Chile. 
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Hamites  elatior.  —  G.  B.  Sowebbt. 

Testa  magnay  erasmiacida,  laefn,  aubeiflindrica,  cmnuUs  ekf^atia,  cöft' 
spkuis,. subconfertis,  omata;  extremUaiibus  invicem  prope  adma^is. 

Dies  ist  der  gröszte  Hamites,  den  ich  gesehen  habe;  er  ist  nahezu 
cylindrisch,  sein  gröszter  Durchmesser  beträgt  2\  Zoll,  sein  kleinerer  2^4. 
Es  finden  sich  zwei  Exemplare,  von  denen  das  eine  viel  gröszer  ist  als 
das  andere.  Das  kleinere  zeigt  die  grosze  Annäherung  der  beiden  Enden 
deutlich.  Die  Exemplare  sind  seit  Mr.  Dabwin's  Bückkehr  nach  England 
verloren  gegangen  und  können  daher  nicht  abgebildet  werden. 

Port  Famine,  Feuerland. 

Perna  Ämericana.  —  Taf.  V,  Fig.  4.  5.  6, 

SehaU  hnzeHUeh  f,  bauchig,  gekielt,  in  der  Cardindlgegend  cofnprhnirt, 
pWtisHch  abgestutzt,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  concav,  so  dasz  d4r 
Ihirchschnitt  der  zwei  Schemen  drekcJdg  und  etwas  herzförmig  ist.  Die 
Furchen  des  Schlosses  sind  grosz,  zahlreieh  und  regdmäszig;  die  Oh&rflädie 
der  Musehd  scheint  coneentrisck,  aber  unregdmäszig  gestreift  zu  sein. 

Das  Exemplar  besteht  aus  den  Cardinal-  und  Spitzentheileji  der  zwei 
Verbundenen  Schalen. 
Copiapo,  Chile. 

Astarte  Durwinii.  —  Taf.  V,  Fig.  22.  23. 

Schaie  breit  eiförmig,  stark  comprimirt,  mit  ziemlich  entfernt  st^»e$tden 
regdmäszigen  concentrischen  Leisten  gezeichnet;  die  Zwischenräume  breit 
und  concentrisch  gestreift,  anales  und  orales  Ende  nahezu  gleich  breit; 
Schnabel  sehr  stumpf. 

Breite  l'/ia;  I^*^^  *Vn»  -Wcä^  7i2  ^^W. 

Copiapo,  Chile. 

Gryphaea  Darwinii.  —  Taf.  V,  Fig.  7. 

Vntere  Schale  sehr  geschwollen,  verlängert,  gebogen,  seitlich  comprimirt 
und  am  Schnabelende  stark  emg^arümmt;  ihre  Oberfläche  wellenförmig  mit 
entfernt  stehenden  deutlichen  gebuchteten  Furchen,  mit  kleineren  Furchen  oder 
Streifen  gezeichnet.  Obere  Schale  concav,  spatdförmig  und  concentrisch 
gefurcht, 

Länge  S^/^,  Breite  2,  Abstand  vom  Scheitel  des  Schnabels  zum  unter' 
sten  und  centralen  Theile  der  unteren  Schale  2Vao  ^^^' 

Copiapo,  Chile« 

Gryphaea  nov.  sp.?  —  Taf.  V,  Rg.  8.  9. 

Untere  Schale  nickt  sehr  convex,  rauh,  winkelig;  obere  Schale  coneae, 
kreisförtnig,  von  tiefen  concentrischen  Furchen  durchzogen.  Augenscheinlich 
ein  junges  Exemplar, 

Länge  l*/,,  Breite  2^,0^  ÄV?Ä:e  V^o  ^ott. 

Copiapo,  Chile. 
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Lucina  Ämericana.  —  Taf,  V,  Figf  24, 


Schale  kreisförmig,  sehr  deprimirt,  die  Oberftäehe  rauh,  mit  scharfen, 
regdmäszigen,  erhabenen,  entfernt  stdienden  Leisten  (an  dem  untersuchten 
Exemplar  ungepffir  fünftmdeufonzig);  die  Zunsehemräume  sind  coneentrisch 
gestreift, 

Länge  l^/^^,  Breite  dasselbe,  Dicke  Vio  ^^' 

Der  Gestalt  nach  ist  diese  Art  der  recenten  Lucina  raduia  ähnlich. 

Iqniqne,  südKcha«  Peru. 

Lucina  excentrica.  —  G.  B.  Sowerbt,  Taf.  V,  Fig.  2L 

Testa  subovali,  leviter  inaequiwüvi;  laevi,  umbone  adunco,  postice  suk^ 
profunda  ab  umhone  ad  marginem  inferam  postieam  deeurrente  in  altera 
uUva,  minus  profunda  in  altera:  lang.  1,9,  lai,  1^  aU.  2  pdU. 

Wie  bei  Lucina  Chüdreni  sind  die  zwei  Schalen  etwas  ungleich,  zu- 
weilen ist  die  rechte,  zuweilen  die  linke  die  g^Oszere.  Die  hintere  dorsale 
Grube  ist  dem  Bande  näher  und  tiefer  als  bei  Lucina  pemtsißvaniea  und 
die  ganze  Schale  ist  viel  weniger  kreisförmig.  Die  vorliegende  Art  kann 
als  schräg  suboval  betrachtet  werden. 

Port  Famine,  Feuerland. 

Spirifer  chilensis.  —  Taf.  V,  Fig.  15.  16. 

Schale  suborbicular ,  geschwollen;  dorsale  Sdiäle  tiefer  als  die  ven- 
trale; Cardinal-area  kürzer  als  der  Querdurchmesser  der  Scliale,  dreieckig, 
concav,  von  winkligen  Rändern  begrenzt;  Öffnung  lanzetüich- dreieckig; 
Mitte  der  dorsalen  Schale  mit  einem  ziemlich  tiefen  und  breiten  Sinus, 
welcher  ebenso  wie  die  Seite  gefurcht  und  gerippt  ist.  Bippen  einfach 
(ungefähr  vierundzwanzig,  von  denen  vier  dem  Sinus  angeMren),  nach  den 
Wifücdn  der  Cardinal-Area  zu  obsolet  werdend,  von  stark  ausgesprochenen 
sinuösen  Wachsthumslinien  gekreuzt,  Schnabel  sehr  vorspringend  und  etwas 
eingekrümmt.  Dorsale  Schale  wie  die  ventrale  gerippt,  vier  von  den  Bippen 
auf  der  abgerundeten  aber  gut  bestimmten  mittleren  Leiste.  Frontalrand 
beider  Schalen  unbedeutend  zungenformig,  * 

Es  sind  zwei  Varietäten  dieser  Muschel  vorhanden,  die  eine  ist  etwas 
geschwollener  als  die  andere, 

Dimensionen  des  gröszten  Exemplars:  Breite  lVi2>  Breite  der  Car- 
difiaüinie  1  Via>  Länge  der  dorsalen  Schale  l^i^,  der  ventralen  Schale  1  Zoll; 
Dicke  der  verbundenen  Schalen  ^^/^2  ^^^' 

Diese  Muschel  ist  mehreren  Spiriferen  aus  dem  Kohlenkalkstein  sehr 
ähnlich;  sie  ist  auch  mit  einigen  liassischen  Arten  verwandt,  wie 
Spirifer  WolcotU. 

Cordillera  von  Guasco,  Chile. 

Spirifer  linguiferoides.  —  Taf.  V,  Fig.  17.  18. 

Schale  kreisförmig,  kuglig,  Oberfläche  glatt,  nach  dem  Bande  zu  ge- 
wellt, wo  sieh  auch  einige  wenige  starke  quere  Wachsthumsfurcheti  finden. 
Schalen  nahezu  gleich.   Frontalrand  nicht  vorspringend,  mit  zwei  Einbuchten. 
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MUÜere  Furche  der  dorsalen  Sthaie  fiaeh,  JamettlUh,  aber  gtd  umaekrieben, 
wie  es  auch  die  mäUere  Leisie  der  tetUraUn  ist.  Die  Area  in  den  nnter- 
suchten  Ezemplaren  meht  sichtbar. 

BreiU  l*/^,  Länge  nahezu  dassdbe,  Dicke  iVu  Zoü. 

Steht  Bpwifer  Jmqmfera  Feslufs  (einnfli  Kohlenbük-Fossfl)  Mhr  nmhe, 
aber  wahrscheiidieh  Terschieden. 

Bio  ClarOy  Thal  Ton  Coqnimbo,  Chile. 


Terebratula  inea.  —  Ta£  V,  Rg,  19.  20. 

Schale  kreisförmig,  deprimirt,  Oberfläche  obsolet  concentristh  gestreift; 
die  Wachsthumsfurchen  urerden  nach  dem  Rande  zu  stärker  ausgesprwhen. 
Dorsale  Schale  stark  eonvex.  Frontalrand  obsolet  doppeJbucktig  und  in 
jungen  Exemplaren  leicht  abgestutzt.  Schnabel  der  dorsalen  Sdhale  mAt 
vorspringend  und  gekrümmt,  an  den  Seiten  stumpfkantig,  in  ein  Heines 
Loch  ausgehend.     Area  sehr  JMn,  aber  deutUch, 

Länge  der  dorsalen  Schale  l^^^,  BreiU  V/^^  ZoU;  Dicke  1  ZoO. 

Iqoique,  sftdliehes  Pero. 
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Äraucaria.  verkieseltes  Holz  der  181, 

808. 
Arica,  Erhebung  von  69. 
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den Schalthiere  201. 
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laU-Eette  801. 

Bäume,  begrabene,  auf  der  Ebene  von 
Iquique  105;  senkrecht  stehende  ver- 
kieselte  der  üspallaU-Eette  808. 

Beagle-Canal  281,  284. 

Beaumont,  Elie do, über z&hes Quarzit- 
gestein  806;  über  die  Neigung  von 
Lavaströmen  175,  277. 

Beckenförmige  Ebenen  inChile85. 
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Beechey. 


Begistar. 


Cook. 


Beechey,  Capt.,  Aber  den  Meeres- 
grund 38. 

B  e  1  c  h  e  r,  Lieut.,  Aber  gehobene  Muscheln 
von  Concepcion  44. 

Bella  Vista,  Ebene  von  78. 

Benza,  Dr.,  Ober  zersetzten  Oranit 
214. 

Bettington,  über  von  FlQssen  trans- 
portirte  Sftngethiere  147. 

Bimsstein,  Rollsteine  von  5;  — Con- 
fflomerat,  Rio  Negro  162;  —berge  in 
der  Cordillera  262. 

Blake,  über  das  Zerfallen  gehobener 
Muscheln  bei  Iquique  68;  fXhet  NAtroft- 
salpeter  105. 

Blfttterung,  Definition  211;  der  Ge- 
steine von  Bahia  211;  Rio  de  Janeiro 
212;  Maldonado  316;  Montetideo  219; 
S.  Guitru-gneyu  220;  Falkland-Ineeln 
226;  Feuerknd  281  {  C^obOb- Archipel 
285;  Chile«  241 1  Cobcepcioii  «42; 
Chile  242 1  Erörterung  Ober  844s 

BolUerti  Ober  die  Bei^gveHie  ton 
Iquique  848. 

Bbln«  266. 

Bomben,  snlittariiie  tulcaniMshe  S28 
B66eh«tigeii,  reoente,inPMagonien86. 
BottgainTille,  flbei^  die  Erhebung  der 

Falkland-Inseln  19. 
Brande,  Aber  eine  Mineralquelle  284. 
Brasilien,  Erhebung  von  4 ;  kry stalli- 

nisciie  GeMiM  S09,  215. 
Braunkohle,  in  Chile«  184;  beiOon- 

cepoibn  109. 
Bravais,  Aber  die  Erhebung  ven  Sdtn- 

dinavien  65. 
B  r  0  d  e  r  i  p ,    Aber   gehobene   Muscheln 

von  Concepcion  44. 
Brown,  Rob.,  Abet  vefkieseltes  Holt 

der  U«pal1tita-K«tte  SOS;   tlbet  ver- 

kieseltes  VitAt  B8B. 
B  u  c  a  1  e  m  n ,  gehobtene  ttuschehi  bd  — « 

46. 
Buch,  Leop.  tt)n,  Über  Spultung  2i7i 

Abe^  kreide,  Fossilien  der  Cordillerft 

271,  289;  Aber  Schwef^lvulcan^  von 

Jatä  866. 
Öüche,  Ölfttter  einer  fossÜfeU  1^. 
Bnenos-Ayres  114. 
Burchell,  uW  geliobene  Muscbem  toA 

Brasilien  4. 
Byron,  Aber  emporgehobene  Muschel  A  Ö9« 

a 

Cachapual,  erratische BHScke Im Thlal 

ton  95, 1^7. 
Oaldtleugh,  Abet  Erhebung  tön  Co- 

goimbo  56;  Aber  Gesteine  der  P^rtillo- 

Kette  27b. 


Callao,  Hebung  bei  69;  alte  Stadt 
ton  75. 

Cap  der  guten  Hoffnung,  metamorphische 
Gesteine  247. 

Carcharias  megalodon  192. 

Carpenter,  D.,  Aber  mikroekopische 
Organismen  118. 

Castro  (Chiloe).  Schichten  bei  180. 

Cauquenes,  B&der  von',  erratische 
Blöcke  94,  97;  vulcanische  Formation 
bei  ihnen  262;  Sebkhtung  daselbst 
264;  Rollsteine  im  Porphyr  daselbst 
255. 

CerVtts  htmUis^  fossiles  Geweihe  41. 

Chetalier,  Aber  Hebung  bei  Lima  70. 

Chile,  Hebung  der K Aste  41;  Structur 
des  Landes  zwischen  Cordillera  und 
Stillen  Ocean  85:  Tertiftrformatwnen 
in  180;  krystAllinische  Gesteine  in 
242)  Gtologie  des  centralen  -^  264; 
des  nördlichen  311. 

Chiloö,  Ger6UfinderKAste  26;  Hebing 
▼on  40;  TertliribnlMiliOn  ton  IBA, 
196)  kryrtalfolBcke  Gesteine  24a 

ChlMritsokitefer  bei  Montetideo  217. 

ChUrkälk  77,  10^105. 

Oh^noe-Airhipel^  T«rti&rformattolken 
179)  krystAlÜMsche  Gestme  284. 

Chupai,  ^losi)  Schlacken  ton  ihm 
transportirt  6. 

G la r 0^  Bio,  ÜBetilfAhreiide  Schichten  «ü 

Cliflia,  «pÄte  Aiaderangen  desstiben 
108|  —  twi  Chile  wAhrend  der  Tertitr* 
Periode  200. 

Cobija,  Hebung  ton  6a 

Goloaia  del  Saeramieiile,  Hebing  2; 
Pampas-Formation  bei  119. 

Coloradoi  Rm,  Geröll  26;  SanddOnea 
7,  25;  Pampas-Formation  119. 

Columbia,  Kreidefiarmatioa  toa  849. 

Combarbala  811.  814. 

Concepcion^  fiebuaa  48)  Ablagertn- 
gen  187, 196;  krystaitinische  Gesteine 
24L 

Conchalee,  Geröll-Terrassen  52.  ^ 

Co ncret Ionen  ton  Gyps  bei  tquioM 
103:  im  Sandstein  bei  S.  Cruz  169; 
in  Tuffen  von  Chile«  170;  in  Gnmsz 
210;  in  Thonsteiaporphyr  bei  iPort 
Desire  222;  im  Gneiss  bei  Valparaiso 
248;  In  metamofphischen  Gesteiaea 
245;  ton  Anhydrit  267;  BeziehuAgen 
zu  Adern  d02. 

Conglomötat,  ThtÄßteib-,  ^a  Ohöe 
255,  259;  töA  TeAAykA  i72,  279,  909j 
im  Cumbre-Pass  284,  290;  km  Rio 
Claro  820;  ton  CopiApO  887,  889. 

Cook«  Capt.,  Aber  die  Forta  des  Mee)res> 
gtuttdes  85. 


Copiapo. 


Erman. 
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€«piapo,  Hebimg  von  67;  Teitlftr- 
famationen  von  198;  SecundArforma- 
tioaeii  S27. 

C-oquinbo,  fiebong  und  Tenmnea  von 
aS;  TertilffiDmatloDen  bei  190^  Se- 
imndArfQniMituMie&  316. 

Corallinenattf  Rolitteinen  lebend  34. 

Gordiilera,  von  GeröHaftmnen  einge- 
faszte  lli&ler  91;  basale  6chfchten 
355;  Fossile  der  —  271,  290, 322,  824, 
889,  848;  fiebabg  der  ^  255,  281, 
904,  807,  348,  847,  958,  361,  370; 
Gypsformation  267,  269,  283,  287,  312, 
318,  326,  380,  848;  Tbonsteinporphyre 
254;  andesitische  Gesteine  261 ;  vol- 
cane  der  ^  262,  860,  369. 

Co  sie,  tber  Hebung  von  Leniiis  5,  39. 

C^y  Inlet,  Terti&rrormationen  175. 

CrassateUa  LyeUii  177. 

Grtiikshanks,  ftber  Hebnng  bei  Lima  75. 

Crystalle  von  Feldspath,  allmähliche 
Bildnng  der  —  bei  Port  Desire  222. 

XJwmUaea  alta  177. 

Ciimbre-Pass  in  der  Cordillera  281. 

Cnming,  Qber  die  Lebensweise  von 
M9s6dt»ma  50;  Qber  die  Verbreitung 
lebender  Mollusken  an  der  WestkAste 
198. 

D. 

Dana,  fiber  geblftUerte  Gesteine  248; 
Aber  Amygdaloide  257. 

Darwin,  Mount  28a 

D'Aubuisson,  Qber  Concretionen  184; 
aber  geblätterte  Gesteine  248. 

De  la  Beche,  Sir  H.,  theoretische 
Untersuchungen  Qber  Geologie  38 ;  Qber 
die  Wirkung  von  Salz  auf  Kalksteine 
77;  über  gebogene  Spaltungslamellen 
241. 

Denudatinn,  an  der  KQste  von  Pata- 
gonien  24,  35,  203;  grosze  Kraft  der 
203;  der  Portillo-löBtte  276,  280. 

Dtspobladd-Thal  337,  339,  842. 

Detritus,  Natur  des  —  in  der  Cor- 
dillera 94. 

Devon  shire,  gekrümmte  Spaltung  in  241 

Dome^ko,  Mr.,  über  Silberminen  von 
tloquimbo  816;  über  Fossile  von  Co- 
tmimbo  322. 

D'Orbigny,  Ä.,  über  gehobene  Mu- 
scheln von  Montepvideo  2;  über  ge- 
hobene Mttsdbeln  bei  8.  Pedro  3 ,  bei 
Buenos  Ayres  4;  über  Hebung  von  S. 
Blas  7;  über  plötzliche  Hebung  von 
La  Plata  24 ;  über  gehobene  Musdheln 
beiOobija  68,  bei  Arica  69;  Qber  das 
Clima  von  Peru  71 ;  über  Salzablage- 
Tnngen  von  Oobija  102;  über  Oyps- 
crystalle  in  ^Izseen  10B$  über  das 


Fehlen  von  Gyps  in  der  Pampas-For- 
niatioA  116;  üoer  fossile  Beste  bei 
Bähia  Bianca  125,  127;  über  fbssile 
Reste  von  den  Ufern  de«  Parana  129; 
über  die  Geologie  von  S.  F^  181 ;  Qber 
das  Alter  der  Pampas^Formation  187, 
150;  über  Mastodon  Andium  155;  über 
die  Geologie  des  Rio  Kegro  162;  über 
den  Character  der  patagonischen  Fos- 
silen 177;  über  Fossile  von  Concep- 
cion  189,  von  Coquimbo .  193 ,  von 
Payta  194;  über  fossile  Tertiärmuscheln 
von  Chile  197;  Über  Kreidefossile  vom 
Feuerlande  227;  über  KreidefossUe 
von  der  Cordillera  von  Chile  270,  289, 
822,  825,  834,  849. 

E. 

Ebenen  von  Pata^onien  9,  20,  von  Chi- 
le^ 41,  von  Chile  85;  am  östlichen 
Fusze  der  Cordillera  90,  am  (Jspal- 
lata  88,  von  Iquique  104. 

— ,  beckenförmige,  von  Chile,  85. 

Edmonston.  Mr.,  über  Tiefen,  in  weU 
eben  bei  Valparaiso  Muscheln  leben  49. 

Ehrenberg,  Prof.,  über  Infusorien  in 
der  Pampas-Formation  119,  125,  180; 
über  Infusorien  in  der  patagonischen 
Formation  166,  168,  176,  178. 

Eisberge,  Wirkung  auf  die  Spaltung 
241,  245. 

Eisen,  — oxyd  in  Laven  286,  841;  in 
Sedimentärschichten  312,  816;  Nei- 
gung hohle  Concretionen  zu  bilden 
186;  schwefelsaures  —  327. 

El  1  i  0 1 ,  Capt.,  über  menschliche  Reste  4. 

Ensenada,  gehobene  Muscheln  3. 

Entenmuscheln  über  dem  Meeres- 
spiegel 45,  52 ;  an  gehobenen  Muscheln 
hängend  45. 

Etttre  Rios,  Geologie  von  181. 

Equüs  eurvidms  188,- 153. 

Epidot  im  Fenerlande  229;  im  Gneisz 
242;  bäuftg  in  Chile  268^  in  der  üs- 
pallata-Kette  305;  im  Porphyr  von 
Coqnimbo  316. 

Erde,  mariner  Urepning  der  41,  47. 

Erdbeben  in  den  Pampas  20;  Wir- 
kung des  — fi  bei  S.  Maria  25 ;  Hebung 
während  der  —  in  Iiemus  39;  —  von 
1822  in  Valparaiso  49;  Wirkung  auf 
die  Zerstückelung  der  Oberfläche  72; 
Spalten  durch  —  72;  wahrsclieinHche 
Wiitengen  auf  die  Spaltung  72. 

Erdbebenwelle,  Kraft  der  — ,  Mu- 
scheln aufzuwerfen  49;  Wirkungen 
der  ~  bei  Lima  75;  Kraft  erratischer 
Blöcke  zu  transportlren  102. 

Erhebnngsaxen  s.  Hebung. 

Erman,  Mr.,  über  Andesit  262. 
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Erratische  Blöcke  in  der  Cordillera 
95f  97;  von  Erdbebenwellen  transpor- 
tirt  101;  in  feinkörnigen  terti&ren 
Ablagerungen  190. 

Erratische  Formation  von  S.  Cruz 
18,  27,  der  Falkland -Inseln  19,  des 
Feuerlandes  176;  geht  gewissen  ausge- 
storbenen Sftagethieren  voraus  148. 

F. 

Falkland -Inseln,  Hebung  der  19; 
Rollsteine  an  der  Küste  81,  83;  Geo- 
logie 225. 

Falkner,  über  SaLsincrustationen  106. 

Fehlen  recenter  Formationen  an  den 
südamericanischen  Küsten  201. 

Feldspath,  albitischer  261;  erdiger, 
Metamorphose  desselben  bei  Port  De« 
sire  228;  orthitischer  im  Conglomerat 
von  Tenuyan  272 ;  im  Granit  der  Por- 
tillo-Kette  274;  CrysUlIe  von  -  mit 
Albit  261;  in  Porphyren  des  Cumbre- 
Passes  292. 

Feuerland,  Form  des  Meeresgrundes 
beim  85 ;  Tertiärformationen  1 76 ;  Thon- 
schieferformation  226;  Kreideformation 
228;  crystallinische  Gesteine  228;  Spal- 
tung des  Thonschiefers  231,  244. 

Feuill6e,  über  Meeres-Niveau  bei  Co- 
quimbo  56. 

F  i  1 1 0  n,  Dr.,  über  die  Geologie  des  Feuer- 
landes 280. 

Fitz  Roy,  Capt.,  über  die  Hebung  der 
Falkland-Inseln  19,  über  Hebung  von 
Concepcion  43. 

Flüsse,  geringe  Kraft,  Geröll  zu  trans- 
portiren  82,  und  Thftler  zu  bilden  101 ; 
AbfluBZ  der  —  in  der  Cordillera  264. 

Forbes,  Prof.  Edw.,  über  Kreidefossile 
von  Concepcion  189;  über  Kreide- 
fossile  und  Senkung  im  Cumbre-Pasz 
290;  über  Fossile  von  Guasco  325; 
über  Fossile  von  Coquimbo  817,  823; 
und  Copiapo  338;  über  die  Tiefen,  in 
welchen  Muscheln  leben  202,  337. 

Formation,  Pampas-  114,  Ausdeh- 
nung der  — 143,  Aestuarium-Ursprung 
146;  Tertiftr—  von  Entre  Bios  132, 
von  Banda  Oriental  184,  vulcanische 
—  in  Banda  Oriental  187,  von  Pata- 
gonien 162,    Zusammenfassung  über 

177,  Terti&r  —  des  Feuerlandes 

176,  des  Chonos-Archipels  179,  von 
Chiloe  180,  von  Chile  180,  von  Con- 
cepcion 186,  196,  von  Navidad  189, 
von  Coqnimbo  191,  von  Peru  194, 
Senkung  während  der 205;  vul- 
canische —  von  Tres  Montes  179, 
von  Chiloö  181,  alte bei  Maldo- 


nado  217,  mit  blättrigem  Bau  251,  alte 
—  im  Feuerlande  389;  metamor- 
Dhische  von  Thonsteinporphyr  von 
Patagonien  221,  260,  Blätterung  der^ 
selben  245;  platonische  mit  blätt- 
riger Structur  251 ;  recente  — en  fehlen 
an  der  sfldamericanisdien  Küste  202; 
palaeozoische  ~-  der  Falkland-In- 
seln 226;  Thonschiefer—  bei 
Concepcion  240;  Jnra—  der  Cor- 
diUera  272,  290;  Neooom—  des 
Portillo- Passes  272,  des  Cumbre- 
Passes  289;  Gyps  -  von  Los  Hornos 
811,  328,  von  Coqnimbo  817,  von 
Guasco  524,  von  Copiapo  525,  von 
Iquique  348;  cretaoeo-oolithische  von 
Coquimbo  322,  335,  von  Guasco  825, 
835,  von  Copiapo  334,  von  Iqniqoe 
348. 

Fossile,  Neocom-,  des  Portillo-Passes 
271,  des  Cumbre-Passes  289;  Secun- 
där—  von  Coquimbo  321,  von  Gu- 
asco 824,  von  Copiapo  334,  von  Iqniqu« 
348;  palaeozoische  —  von  den 
Falklaod-Inseln  226. 

Fragmente  von  Hornblende  -  Gestein 
im  Gneisz  210;  von  Gneisz  in  Gneisz 
218. 

F  r  e  y  e  r ,  Lient.,  über  gehobene  Muschehi 
bei  Arica  69. 

Frezier.  über  den  Meeresspiegel  bei 
Coquimoo  56. 

Fugen  im  Thonschiefer  231. 

G. 

Galapagos-Archipel,   falsche  Gänge 

225. 
Gallegos,  Port,  Tertiärformation  bei 

176. 
Gänge  im  Gneisz  in  Brasilien  209,  215; 

bei  Rio  de  Janeiro  215;  falsche  ~  bei 

Port  Desire  224^  im  Feuerlande  228; 

quarzhaltende  —  im  Chonos-Archipel 

239;  —  mit  Quarz  bei  Concepcion  241; 

granitisch -porphyritüiche  —  bei  Val- 

Saraiso  242;  selten  blasig  in  der  Oor- 
illera  263;  fehlen  in  den  centralen 
Rücken  des  Portillo-Passes  270,  mit 
Quarzkörnem  im  Portillo -Pasz  276; 
durchschneiden  einander  häufig  291; 
zahlreich  bei  Copiapo  389. 

Garn,  baumwollenes,  mit  fossilen  Mu- 
schein  71. 

Gaudichaud,  über  die  Granite  von 
Brasilien  214. 

Gav,  Mr.,  über  gehobene  Muscheln  45; 
über  erratische  Blöcke  in  der  Cor- 
dillera 87.  94,  97;  über  Fossile  von 
der  Cordillera  von  Coquimbo  324. 


Geröll. 


Begister. 


Hooker. 
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Geröll  am  Meeresgrunde  28,  33;  *-for- 
mation  in  Patagonien  28;  Transport- 
mittel für  das  —  31;  geneigte  — 
schichten  298. 

— terrassen  in  der  Cordillera  d2. 

Geschiebe  in  Patagonien  78. 

Gesteine,  Tulcanische,  von  Banda 
Oriental  187,  217,  yon  Tres  Montes 
179,  Chiloe  180,  Feuerland  228,  mit 
blftttriger  Strnctur  250. 

G  i  1 1 ,  Mr.,  aber  irdene  Waaf  e  von  Erd- 
bebenvellen  transportirt  75. 

Gillies,  Dr.,  über  Höhen  in  der  Cor- 
dillera 263,  Ober  die  Ausdehnung  der 
Portillo-Kette  278. 

Glen  Roy,  Parallelstraszen  von  —  64; 
geneigte  Terrassen  von  --  96. 

Glimmer  selten  bei  Maldonado  216; 
fehlt  in  den  Porphyren  von  Chile  256. 

Glimmerschiefer  des  Feuerlandes 
230;  bedeckt  einen  Granitberg  im 
Chonos- Archipel  287;  im  Chonos- Ar- 
chipel 234;  Fragmente  von  —  in  Gftn- 
gen  239;  von  Chiloö  240,  des  nörd- 
lichen Chile  242,  der  Portillo-Kette 
275,  von  Guasco  324,  von  Coplapo  340; 
Rollstein  von  —  in  der  Gypsformation 
von  Copiapo  332. 

Gneisz  bei  Bahia  209;  von  Rio  de  Ja- 
neiro 212;  Zersetzung  des  —  214. 

Gold,  Verbreitung  desselben  351. 

Gorodona,  Formationen  bei  129. 

Granaten  im  Glimmerschiefer  230,  im 
Gneisz  213,  bei  Panundlla  314. 

G  ranit,  Axe  schräg  zur  Blätterung  237; 
andesitischer  260;  der  Portillo-Kette 
274;  quarzhaltige  —ädern  287,  305; 
—rollstein  im  porphyritischen  Con- 
glomerat  882;  — conglomerat  889. 

Qrauwacke,  der  Uspallata-Kette  298. 

Greenough,  über  Qnarzadem  247. 

Grflnstein,  Resultat  des  metamorpho- 
sirten  Hornblende -Gesteins  218,  des 
Fenerhindes  228;  auf  dem  Gipfel  der 
Campana  von  Quillota  254;  — porphyr 
256;  Beziehung  zum  Thonschiefer  256. 

— porphyr,  von  Chile  258. 

Gryphaea  orientciUs  317. 

Guasco,  Hebung  von  65;  Secundär- 
Formationen  bei  825. 

Gnitru-gueyu,  Sierra  220. 

Guyana,  Gneisz-Gesteine  von  211. 

Gyps,  Knollen  im  Geröll  beim  Rio 
Negro  28;  aus  Meerwasser  abgelagert 
76;  —  lager  bei  Iquique  103;  — cry- 
stalle  in  Salzseen  104;  in  der  Pampas- 
formation 116;  in  der  Tertiärforroation 
von  Patagonien  168«  165,  168,  169; 
grosze   — formation  im  Fortillo-Pasz 


268,  270,  im  Cumbre-Pasz  283,  287, 
bei  Los  Hornos  312,  bei  Coquimbo  317, 
bei  Copiapo  327,  880^  bei  Iquique  848; 
von  San  Lorenzo  849. 

H. 

Hall,  Capt.  B.,  über  Terrassen  bei  Co- 
quimbo 59. 

Hamilton.  Aber  Hebung  bei  Tacna  69. 

Harlan,  über  menschliche  Reste  4. 

Hayes,  Mr.  A.,  über  Natronsalpeter  105. 

Hebung  von  La  Plata  1,  Brasilien  5, 
Bahia  Bianca  5, 122,  San  Blas  7,  Pata- 
gonien 7,  22,  24,  Feuerland  17,  Falk- 
land-Inseln  19,  Pampas  20,  152,  Cho- 
nos-Archipel  89,  Chiloö  40,  Chile  42, 
Valparaiso  46,  50,  65,  Coquimbo  58, 
65,  Guasco  65,  Iquique  68,  Cob^a  68, 
Lima  69. 

Hebung,  plötzliche  bei  S.  Maria  25; 

Elötzliche  bei  Lemus  39 ;  unmerkliche 
ei  Chiloö  41,  bei  Valparaiso  52,  bei 
Coquimbo  56;  — saxen  bei  Chiloö  186, 
196,  bei  P.  Rumena  186,  106,  bei  Con- 
cepcion  188,  196;  ungünstig  für  An- 
häufung permanenter  Ablagerungen 
208 ;  — slinien  der  Blätterung  und  Spal* 
tung  parallel  218,  215,  219,  220,  226, 

231,  287,  241,  246; schräg  zur 

Blätterung  287:  — sbezirke  als  Ur- 
sachen von  Hebungslinien  und  Spal- 
tung 251;  — slinien  in  der  Cordillera 
255;  langsame  —  in  der  Portillo-Kette 
878;  zwei  — sperioden  in  der  Cordillera 
des  centralen  Chile  279,  der  Uspallata- 
Kette  304;  zwei  Perioden  der  —  im 
Cumbre-Pasz  807;  horizontale  —  in 
der  Cordillera  von  Copiapo  344;  — s- 
axen  mit  vulcanischen  Oeffnungen  zu- 
sammenfallend 847;  —  der  Cordillera, 
Zusammenfassung  über  die  858,  861, 
870. 

H  e  n  s  1 0  w ,  Prof.,  über  Concretionen  247. 

Herbert,  Capt.,  über  Thäler  im  Hima- 
laya  88. 

Herradura  Bay,  gehobene  Muscheln 
55,  Tertiärformationen  192. 

Himalaya,  Thäler  im  88. 

Hippurites  d^üensia  817,  822. 

Hitchcock,  Prof.,  über  Gänge  210. 

Höhlen  über  dem  Meeresspiegel  40, 
45,  67. 

Holz,  begraben  bei  Iquique  104,  ver- 
kieseltes  von  Entre  Bios  182,  Santa 
Crua  172,  Chiloö  181,  189,  Uspallata- 
Kette  308,  Los  Hornos  812,  Copiapo 
835,  889. 

Hooker,  Dr.  J.  D.,  über  fossile  Buchen- 
blätter 176. 
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Hopkins. 


Hegi0t6V. 


Meigs. 


Hopkins,  Aber  schräg  auf  die  Blatte- 

Tütg  stehende   Erhebungsazen   288; 

Aber   den  Ursprang  der  Erhebongs- 

linien  251.  360. 
Hornblende-Oestein,    Fragmente   in 

Gneisz  210. 
Hornblendeschiefer  bei  Montevideo 

219. 
Hornos,  Los,  Durchschnitt  bei  812. 
Hornstein,  Gftnge  von  289,  241. 
HuafOj  Insel  180, 195;  Senkung  bei  205. 
Huatajava,  Minen  von  848. 
Humboldt,  A.  von.  Über  Salzincrusta- 

tionen  106;  fiber  Blättemng  des  Gneiss 

212;  über  Concretionen  im  Gneisz  248. 

I. 

Illapel,  Durchschnitt  bei  SU. 

Imperial,  Muschelschichten  bei  42. 

Incrustationen,  Salz-  106. 

Infusorien  in  der Pampas-Fornation 
114, 1 19, 125, 180;  in  der  patagonischen 
Formation  168,  166,  168,  178. 

I  q  u  i  q  n  e ,  Hebung  68,  Salzablagerungen 
102;  cretaceo-oolithische  Formation 
848. 

Isabelle,  Mr.,  Aber  vnlcanische  Ge- 
steine der  Banda  Oriental  189. 

J. 

Jaspis  bei  Port  Desire  223. 
Jodsälze  105,  106. 
Jnkes,  Mr.,   über  Spaltung   in  Neu- 
fundland 246. 


Kalkstein  im  Cumbre-Pasz  285,  von 
Coquimbo  818,  821,  von  Copiapo  888. 

Kamtschatka,  Andesit  von  262. 

Kane,  Dr.,  Ober  die  Bildung  von  koh- 
lensaurem Natron  77. 

König  George's  Sund,  Kalkschich- 
ten 53. 

Klippen,  Bildung  der  86. 

Knochen,  verkieselte  192 ;  frischer  Zu- 
stand fossiler  —  185. 

Kupfer,  schwefelsaures  827;  gediegen 
—  bei  Arqueros  816;  — minen  bei  Pa* 
nuncülo  814;  — adem,  Vertheilung  der 
851. 

L. 

Lava,  basaltische,  von  S.  Cruz  172; 
Tbonsteinporphyr—  bei  GhiM  182; 
ahe  submarine  Thomtein—  260;  ba- 
saltische —  der  Fortillo-Kette  277; 
feldspathige  —  des  Cumbre- Passes 
286;  submarine  ^  des  Uspallata^Zugs 


299,  301,  807;  basaltische  —  der  Us- 
pallata-Kette  804;  submarine  von  Co- 
quimbo 319,  821;  von  GOpiapo  828, 
837,  341,  344,  346. 

Lehm,  Pampas-,  114 ;  fange  auf  dasselbe 
Gebiet  abgelagert  151. 

Lemus,  Insel  179,  194. 

Lemuy,  Insekhen  181. 

Lignit  vonChiloö  182,  von  Concepcion 
186. 

Lima,  Hebung  von  69. 

Lund  und  Clansen,  über  Reste  in 
brasilianischen  Höhlen  153,  156. 

Land,  über  Granite  von  Brasilien  214. 

Lyell,  über  gehobene  Muscheln,  die 
ihre  Farbe  bewahren  19;  über  Ter- 
rassen bei  Coquimbo  57;  über  Hebung 
bei  Lima  75;  über  einen  fossilen 
Pferdezahn  188;  über  die  erratische 
Formation  dem  Aussterben  nordaroeri* 
canischer  Säugethiere  vorausgehend 
143;  über  von  Ueberschwemmungen 
herabgewmscheneSftugethiere  147;  über 
das  Alter  der  americanischen  fossilen 
Säugethiere  155;  über  Yer&ndemngen 
im  Clima  201;  über  Denudation  203; 
über  Blätterung  247. 

M. 

Mac cn  11  och,  Dr.,  über  Marmorlager 
246;  über  Concretionen  250. 

Maclaren,  Mr.,  Brief  an  —  über  Co« 
rallen-Formationen  208. 

Macramd^enid  piMiachomca  124,  141. 

Madeira,  Senkung  von  88. 

Magellanstrasze,  Hebung  in  der 
Nähe  der  17. 

Magnesia,  schwefelsaure,  in  Adern  169. 

Malcolmson,  Dr.,  über  in's  Meer  ge« 
schwemmte  Bäume  805. 

Maldonado,  Hebung  2;  Pampas-For* 
mation  von  184;  cryatallinische  Ge- 
steine 215. 

Maricongo,  Schlacht  von  842. 

Marmorlager  216. 

M  a  r  s  d  e  n,  über  Hebung  von  Sumatra  42. 

Mastodon  Ändium^  Reste  von  129;  Ver« 
breitung  des  158. 

Maypu,  Rio,  Mündung  dee  —  mit  ge- 
hobenen Muscheln  45 ;  Geröllsäume  95; 
Durchbruch  durch  die  Oordillera  268. 

Meer,  Kraft  des  —es  Thäler  zu  bilden 
100. 

Meeresgrund,  auf  der  Höhe  von  Pata- 
gonien 28,  82. 

MegaloHffX^  Verbreitung  155. 

Megaiharium^  Verbreitung  155. 

M  ei  g  s ,  Dr.,  über  menschliche  Reste  4. 


Menioza. 


Begi8t«r. 


Peilungen. 
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Mendoza,  Ebenen  bei  91. 

Mensch,  Skekte  (Brasilien)  4;  Reste 
bei  Lima  71;  Alter  der  Indianer  72. 

Mesodesma  danaciforme^  Schichten  von 
45,  52. 

Metallführende  Adern  350. 

Metamorphose  von  Gingen  208,  215, 
224;  des  Thonstein-Porphyrs  von  Pata- 
gonien 221;  der  Porphyre  in  Chile 
260;  der  Gtesteine  in  der  Cumbre-Kette 
286;  indcrüspallata-Kette  307;  eigen- 
thümliche,  bei  Panuncillo  314;  bei  Go- 
qnimbo  319. 

Mexico,  emporgehobene  Mnscheln  78. 

Meyen ,  Dr.,  über  Hebung  bei  Valparaiso 
50;  bei  Copiapo  67;  über  Höhen  der 
Ebenen  in  Chüe  85, 87;  über  erratische 
Blöcke  in  der  Gordillera  95;  über 
▼nkanische  Oesteine  in  Chile  262, 265 ; 
über  Fossile  von  der  Gordillera  271 ; 
über  Eisensnlphat  bei  Copiapo  326. 

Miers,  Mr.,  über  gehobene  Muscheln 
52;  über  die  Höhe  der  Uspallata- 
Ebene  88. 

Minas,  Las  216. 

Mineralquellen  im  Cnmbre*Ptos 
284. 

Mocha,  Insel,  Hebung  43;  Tertiär- 
formation 186;  Senkung  bei  —  205. 

Moli  na,  über  eine  grosse  Fluth  97. 

Monte  Hermoso,  Hebung  5;  Fossile 
119. 

Montevideo,  Hebung  2;  Pampas-For- 
mation 134;  crystallinische  Gesteine 
bei  217. 

Morris  nnd  Sharpe,  über  die  paläo- 
zoischen Fossile  der  Falkland-Inseln 
226. 

Murchison,  Sir  Rod.,  über  Spahtnig 
244;  über  Geröll  fortschaiFende  Wellen 
93;  über  den  Ursprung  der  Sahfor- 
mation 350;  über  die  Beziehungen  von 
Metall  führenden  Adern  und  intrusiven 

'  Gesteinen  354;  über  das  Fehlen  von 
Granit  im  Ural  361. 

Muscheln,  emporgehobene ,  Zustand 
derselben  in  Patagonien  18;  gehobene, 
zu  klein,  um  zur  menschlichen  Nah- 
rung gedient  zu  haben  48;  propor- 
tionale Zahlen  variiren  54,  70;  all- 
mählicher Zerfall  68,  70,  76;  Fehlen 
solcher  auf  den  hohen  Ebenen  in  Cfaüe 
89;  gehobene  —  bei  Bahia^lanca  123; 
in  Concretionen  erhalten  181,  184; 
VerbreituDg  der  lebeuden  und  fossilen 
an  der  Westküste  198,  201 ;  die  leben- 
den an  der  Ost-  und  Westküste  ver- 
schieden 206. 


N. 

Nagethiere,   Reste  fossiler  120,  16i. 

Natron,  kohlensaures  108;  salpeter- 
saures 105;  schwefelsaures  ^  bei 
Bahia  Bianca  107,  110. 

Nautilus  d'Orbignyanus  189,  196. 

Navidad,  Tertiärformationen  von  189; 
Senkung^von  205. 

Negro,  Kio,  Bimsstein-Rollsteine  des 
5;  Geröll  des  28;  Salzseen  am  219; 
Tertiärschichten  162. 

Nord-America,  Fossile  Reste  .von 
155. 

Nord-Wales,  geneigte  Terrassen  vom 
96;  gebogene  Spaltung  241. 

NuevoGulf,  Ebenen  8;  Tertiärforma- 
tionen 166. 

0. 

Owen,  Prof.,  über  fossile  Säugethier- 
reste  120,  123,  133,  135,  141. 

P. 

Palm  er,  Mr.,  über  Transport  von  Ge- 
röll 35. 

Pampas,  Erhebung  1,20;  Erdbeben 
in  den  20;  —Formation  28,112;  Oer^ 
lichkeiten,  wo  fossile  Säugethiere  ge- 
funden worden  sind  160. 

Pampas-Lehm,  s.  Lehm. 

Panuncillo,  Minen  von  314. 

Parana,  Rio,  Hebung  beim  3;  salzige 
Incmstationen  am  106;  Pampas-For- 
raaüon  beim  128. 

Parchappe,  Mr.,  über  Sanddünen  in 
den  Pampas  4;  über  Salzincmsta- 
tionen  107 ;  über  die  S.  Taadil  220. 

Parish,  Sir  Woodb.,  über  gehobene 
Muscheln  bei  Buenos  Ayres  3,  4; 
über  Erdbeben  in  den  Pampas  20; 
über  Süszwasser  in  der  Nähe  von  Sali- 
seen  111:  über  den  Ursprung  der 
Pampas-Formation  146. 

Patagonien,  Hebung  und  Ebenen  von 
7;  Denudation  22;  Geröllformation  28 ; 
Meeresklippen  36;  Senkung  während 
der  Tertiärperiode  205;  crystallinische 
Gesteine  von  220. 

Payta,  Tertiärlbnnatienen  von  194. 

Pechstein  von  ChiM  181;  von  Port 
Desire  221;  bei  Cauquenes  262;  von 
Los  Homos  313;  Lager  von  —  in  der 
Uspallau-Kette  300,  302;  von  Co- 
quimbo  318. 

Peilungen  bei Patagoaien  24,33;  beim 
Feuerlande  35. 
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Pentland. 


Register. 


SftagethierreBte. 


Pentland,   Mr.,   über  Höhen  in  der 

CordiUera  282;  über  Fossile  derselben 

289. 
Pernambuco  5,  211. 
Peru,  Tertiärfonnation  in  194. 
Penquenes,   Pass   in  der  CordiUera 

263 ;  —Rücken  269. 
Pferd,  Zahn  Tom  fossilen  124,  133. 
Pholas,  gehobene  Muscheln  von  40. 
PI  ata,  La,  Hebung  Ton  2;   Tertiftr- 

formation  von  26,  115;  crystallinische 

Gesteine  von  216. 
Playfair,  Prof.,  über  den  Transport 

von  Geröll  34. 
Pluclaro,  Axe  von  317. 

Pondicherry,  Fossile  Ton  189. 

Porphyr,  Rollsteine  von.  Aber  Pata- 
gonien verstreut  29;  doppelt-s&uliger 
262;  ziegelrother  und  orthi tischer  des 
Cumbre-Passes  278,  292;  intmsivvr  — 
wiederholt  injicirt  292. 

Port  Desire,  Hebung  und  Ebenen  von 
9;  Terti&rformationen  von  165;  Por- 
phyre von  221. 

Portillo-Kette  272,279;  mit  derUs- 
pallata-Eette  verglichen  309. 

Portillo-Pass  in  der  CordiUera  263. 

Porzellan- Gesteine  bei  Port  Desire 
223 ;  der  Üspallata-Kette  299, 302, 306. 

Profil  oder  Seemauer  bei  Valparaiso  50. 

Puente  del  Inca,  Durchschnitt  284. 

Pnnta  Alta,  Hebung  5;  Schichten  121. 

Q. 

Qu arzit -Gestein  der  Sierra  Yentana 
221 ;  C.  Blanoo  221 ;  Falkland-Inseln 
225 ;  Portillo-Kette  274 ;  Z&higkeit  805 ; 
-Adern  bei  Montevideo  219;  Adern  in 
Grünsteingftngen  228;  Adern  in  Glim- 
merschiefer 234;  ihre  Beziehung  zur 
Spaltung  246. 

Quarzkörner  in  Gängen  237,  241. 

Qu il lote,  Campana  de  254. 

Quintero,  Hebung  52. 

Q  n  i  r  i  q  u  i  n  a ,  Hebung  43 ;  Ablagerungen 
bei  187. 

R. 

Rancagua,  Ebene  von  87. 

Rapel,  Rio,  Hebung  beim  45. 

R  e  e  k  s,  Mr.,  Analyse  zersetzter  Muscheln 
76;  Analyse  von  Salzen  102. 

Reste,  menschliche  71. 

Rio  de  Janeiro,  Hebung  bei  5;  cry- 
stallinische Gesteine  bei  212. 

Rio  Chnpat,  Claro,  Colorado, 
Maypn,  Negro,  Parana,  Rapel, 
Salado,  Santa  Cruz,  ürngui^y, 
Volcan,  Teso  s.  die  Flusznamen. 


Rogers,  Prof.,  Rede  vor  den  ameri- 
canischen  Geologen  207. 

Ro  1 1  ste i  n  e ,  von  Bimsstein  5;  Gröszen- 
abnahme  an  der  Küste  von  Patagonien 
23;  Transportmittel  32;  mit  lebenden 
Corallinen  incrustirt  34;  Verbreitung 
der  —  am  östlichen  Fusze  der  Cor- 
diUera 91;  zerstreut  in  den  Pampas 
116;  mit  Farben  gestreift  255. 

Rose,  Prof.  G.,  über  Eisensulphat  bei 
Copiapo  326. 

S. 

S.  Blas,  Hebung  7. 

S.  Cruz,  Hebung  und  Ebenen  II;  Thal 
12;  Natur  des  Gerölles  im  Thals  des 
— ,  29:  erratische  Formation  143; 
Terti&rformatH)n  168;  Senkung  am  206. 

S.  F6  Bajada,  Formation  bei  181. 

S.  George's  Bay,  Ebenen  9. 

S.  Helena,  Insel,  Meeresklippen  nnd 
Senkung  36. 

S.  Jago.  Chile  85. 

S.  Jos  er,  Hebung  7;  Tertiftrformation 
164. 

S.  Juan,  Hebung  bei  2. 

S.  Julian,  Hebung  und  Ebenen  10; 
Salzsee  108;  TertiArformation  167; 
erdige  Ablagerung  mit  Sftugethierresten 
140;  Senkung  205. 

S.  Lorenzo,  Hebung  69;  alte  Salz- 
formation 349. 

S.  Maria- Insel,  Hebung  43. 

S.  Pedro,  Hebung  3. 

Salado,  Rio,  gehobene  Muscheln  4; 
Pampas-Formation  116. 

Salinas  106. 

Salz,  mit  gehobenen  Muschehi  70,  77; 
— seen  108;  Reinheit  des  —  s  in  Salz- 
seen 110;  deliquescirendes  —  noth- 
wendig  zur  Pr&servation  des  Fleisches 
110;  alte  — formation  bei  Iquique  849; 
bei  S.  Lorenzo  349;  —schichten,  Ur- 
sprung der  350. 

Salzlager,  oberflächliche  102. 

Sanddünen  des  Uruguay  3;  der  Pam- 
pas 5;  bei  Bahia  Bianca  5,  24;  des 
Colorado  6,  25;  des  Sta  Cruz  14;  von 
Arica  69. 

Sarmiento,  Monnt  230. 

Säugethiere,  fossile,  bei  Bahia  Bianca 
119,  133;  bei  Sta  F^  181;  der  Banda 
Oriental  135;  bei  S.  Julian  141;  bei 
Port  Gallegos  175. 

—  durch  Ueberschwemmungen  hinabge- 
schwemmt 147. 

— reste,  Anzahl  und  Verbreitung  der 
—  in  den  Pampas  151,  160. 


Schichtang. 


Beglster. 


Thonsehlefer« 
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Schichtung  in  metamorphlschen  Oe- . 
steinen   212;    des   Thonschiefers   im! 
Feaerlande  230;  der  Cordillera  des' 
centralen   Chile   254,   264,    288;   im 
Cnmbre-Pass  wenig  gestört  282,  290; 
Stömng  der  —  bei  Copiapo  875. 

Schiefergestein  des  Portillo-Passes 
270;  von  Copiapo  832. 

Schmidtmeyer,  über  goldführende 
Ablagerungen  841. 

Schomburgk,  Sir  Rob.^Überden  Meeres- 
grund 88;  aber  die  Gesteine  von 
Guyana  211. 

Schottland,  geneigte  Terrassen  in  96. 

Schwefel,  vulcaniscbe  Exhalationen 
von  857. 

Seal,  Mr.,  Modell  von  S.  Helena  36. 

Sebastian  Bay,  Tertiftrformation  176. 

Sedgwick,  Prof.,  Über  Spaltung  245. 

Säen,  Ursprung  der  85;  Süszwasser  in 
der  Nähe  von  Salz  ~,  110. 

Senkung,  während  der  Bildung  von 
Meeresklippen  35 ;  bei  Lima  75 ;  wahr- 
scheinliche —  während  der  Pampas- 
Formation  150;  —  nothwendig  zur 
Anhäufung  dauernder  Ablagerungen 
205;  —  während  der  Tertiärforma- 
tionen von  Chile  und  Patagonien  208 ; 
wahrscheinliche  —  während  der  Neo- 
com-Formation  des  Portillo-Passes  272; 
wahrscheinliche  —  während  der  Bil- 
dung des  Conglomcrats  von  Tenuyan 
280;  während  der  Neocom-Formation 
des  Cumbre-Passes  290;  der  Üspallata- 
Kette  804,  809;  grosze  —  beim  Sta 
Cruz  837;  bei  Copiapo  825;  grosze  — 
während  der  Bildung  der  Cordillera 
588. 

Serpentin  von  Copiapo  827. 

Serpulaean  emporgehobenen  Felsen  72* 

Siau,  Mr.,  fiber  den  Meeresgrund  83. 

Silber m inen  von  Arqueros  816;  von 
Chanuncillo  384;  von  Iquique  848; 
Verbreitung  des  Silbers  352. 

Smith,  Mr.,  von  Jordan  Hill,  fiber 
gehobene  Muscheln  ihre  Farben  be- 
wahrend 19;  fiber  Madeira  88;  fiber 
emporgehobenen  Seetang  71 ;  Aber  ge- 
neigte Geröllscbichten  298. 

Spalten,  Beziehung  der  —  zu  Concre- 
tionen  185;  erffillte  —  bei  PortDesire 
225;  in  Thonschiefer  298. 

Spaltung,  Definition  von  211;  bei 
Bahia  214,  Rio  de  Janeiro  212,  Mal- 
donado215,  Montevideo  219,  S.Guitru- 
gueyu220,  Falkland-Inseln226,  Feuer- 
land 281,  Chonos-lnseln  248,  Chiloß 
243,  Concepcion  242 ,  Chüe  242,  Dis- 
cussion  fiber  — ,  244. 


Spaltungsblätter,  oberflächlich  ge- 
bogen 241. 

Spannungslinien,  Ursprung  der?£r» 
hebungsaxen  und  der  Spaltung  251. 

Spirifer  822,  825. 

S  p ix  und  Martins,  Aber  Brasilien  214. 

Sprengel,  fiber  die  Bildung  von  kohlen- 
saurem Natron  77. 

Steinkohle  in  ChiM  181;  Concepcion 
189;  S.  Lorenzo  350. 

Straszen,  Parallel-,  von  Glen  Royi64. 

Ströme  von.Lava  am  S.Cruz,  Neigung 
der  174 ;  im  Portillo-Pass  277. 

StTuthiölaria  wnata  YJl, 

S  t  u  d  e  r ,  fiber  metamorphische  Gesteine 
247. 

Sumatra,  Vorgebirge  von  42;  Hebung 
von  — ,  42. 

T. 

Tacna,  Hebung  von  69. 

Tampico,  gehobene  Muscheln  bei  77. 

Tanail,  crystallinische  Gesteine  220. 

Tapalguen,  Pampas-Formation  116; 
crystallinische  Gesteine  220. 

Taylor,  Mr.,  fiber  Kupferadem  auf 
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über  die  Geologie  der  Fallcland-Inseln. 

Ans:  Proceedings  of  the  Geological  Society  of  London,  Vol.  II.  P.  I.  1846. 

p.  267  -  274. 

Da  die  Falkland-Inseln  eine  englische  Colonie  sind  nnd  den  süd- 
lichsten Punkt  bilden,  von  welchem  palftozoische  Fossile  bis  jetzt  nach- 
gewiesen worden  sind,  so  sehe  ich  mich  bewogen,,  eine  kurze  Schilderang 
der  geologischen  Stmctur  dieser  Inseln  der  Gesellschaft  Vorzulegen. 
Sie  erstrecken  sich  von  51®  bis  52®  30'  s.  Br.  und  dehnen  sich  un- 
gefähr 130  Meilen  in  geogr.  Länge  aus.  Meine  Untersuchung  beschränkte 
sich  auf  die  Ostliche  Insel;  ich  habe  aber  durch  die  Gute  des  Capt. 
SuLiYAN  und  Mr.  Eent  zahlreiche  Handstficke,  ebenso  wie  ausfClhrliche 
Notizen  yon  der  westlichen  Insel  erhalten,  welche  hinreichten,  die  bei- 
nahe yollkommene  Gleichförmigkeit  der  ganzen  Gruppe  nachzuweisen. 

Das  niedrige  Land  besteht  aus  blass  braunem  und  bläulichem 
Thonschiefer,  welcher  untergeordnete  Schichten  von  hartem,  gelblichem, 
zuweilen  glimmerhaltigem  Sandstein  einschlieszt :  in  dem  Thonschiefer 
sind  organische  Beste  äuszerst  selten,  während  sie  in  einigen  von  den 
Sandsteinschichten  auszerordentlich  zahlreich  sind,  wobei  die  nämlichen 
Species  meistens  gruppenweise  zusammen  vorkommen.  Die  Herren 
Morris  und  Sharps  haben  es  freundlichst  übernommen,  diese  Fossile 
in  einer  besondern  Notiz  zu  beschreiben ;  sie  bestehn  (wie  sie  mir  mit- 
getheilt  haben)  aus  drei  neuen  Arten  von  Orfhis,  welche  einen  silu- 
rischen Character  haben,  drei  Spirifer^  welche  eher  devonischen  Formen 
ähnlich  sind,  und  einigen  der  von  Sowkrbt  und  J.  Morris  ^  beschrie- 
benen australischen  Formen  sehr  nahe  stehn;  einer  Atrypa  und  einer 
Chonetes,  welche  letztere  Art  einigen  Varietäten  von  Ch.  sarcinulata 
von  Europa  sehr  nahe  kommt;  einer  OrUcüla  und  einer  Avictda,  von 
nicht  zu  bestimmenden  Arten;  und  endlich  einem  Trilobiten-Fragment 

'  Strzelecky's  Physical  Description  of  New  South  Wales  etc.  p.  279  n.  flgde. 

DABWlir,  Geolog.  Schriften  (XII,  2).  1 
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und  zahlreichen  Spuren  eines,  dem  Anscheine  nach  mit  der  Gattung 
Actinocrinus  verwandten  Crinoiden.  Das  Zusammentreffen  dieser  ver- 
schiedenen organischen  Formen  in  diesem  entfernten  Theile  des  süd- 
lichen Oceans,  welches  dem  Ganzen  eine  so  grosze  allgemeine  Ähn- 
lichkeit mit  den  paläozoischen  Gruppen  des  Nordens  gibt,  ist  ein 
interessanter  Umstand.  Indessen  scheint  keine  der  Species  mit  nörd- 
lichen Formen  oder  mit  den  silurischen  und  devonischen  Mollusken, 
welche  d^Orbignt  von  der  Bolivianischen  Gordillera  beschrieben  hat, 
absolut  identisch  zu  sein;  diese  letzteren,  elf  an  der  Zahl,  sind  gleich- 
falls sämmtlich  verschieden  von  nördlichen  Formen,  obschon  mehrere 
äuszerst  nahe  mit  solchen  verwandt  sind;  doch  scheinen  zwei  Crustaceen 
und  ein  Graptolith  mit  europäischen  Formen  identisch  zu  sein.  In 
Bezug  auf  die  vier-  oder  funfunddreiszig  paläozoische  Mollusken  von 
Australien '  ist  Mr.  Mobbis  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  dasz  sie  alle 
neu  sind,  mit  Ausnahme  einer  Terebratida :  einige  Species  haben  über- 
dies die  Aufstellung  neuer  Genera  erfordert.  Lonsdale  hat  gleich&Us 
gefunden,  dasz  die  paläozoischen  australischen  Corallen  beinahe  sämmt- 
lich neue  Species  sind.  Obgleich  die  häufige  und  grosze  allgemeine 
Ähnlichkeit  der  paläozoischen  Fossilen  in  sehr  entfernt  von  einander 
liegenden  Theilen  der  Welt  äuszerst  merkwürdig  ist,  besonders  wenn 
wir  inner-  und  auszertropische  Districte  mit  einander  vergleichen  (wie 
es  bei  den  von  d*0bbi6Nt  beschriebenen  der  Fall  ist),  so  meine  ich 
doch,  dasz  die  Ansicht,  wonach  die  nämlichen  Species  von  Muscheln, 
je  weiter  wir  in  der  Zeit  zurückblicken,  auch  um  so  weiter  verbreitet 
sind,  bedeutend  modificirt  werden  musz. 

Wir  müssen  im  Auge  behalten,  dasz  heutigen  Tages  Muschehi, 
welche  Meere  bewohnen,  die,  anstatt  durch  unübersteigliche  Schranken 
von  nord-  und  südwärts  sich  ausdehnendem  Lande  getrennt  zu  sein, 
von  ost-  und  westwärts  laufenden  Küsten  begrenzt  oder  mit  Inseln 
bedeckt  sind,  häufig  enorme  Verbreitungsgebiete  haben.  Mr.  Cuung 
theilt  mir  mit,  dasz  er  über  hundert  Species  von  Schalthieren  von  der 
Ost-Eüste  von  Africa  besitzt,  welche  mit  denen,  die  er  selbst  an  den 
Philippinen  und  an  den  östlichen  Corallen-Inseln .  des  Stillen  Oceans 
gesammelt  hat,  identisch  sind :  die  Entfernung  dieser  Inseln  vom  öst- 
lichen Africa  ist  nun  aber  gleich  der  von  Pol  zu  Pol.  Unter  ähn- 
lichen Umständen  hat  Dr.  Bichardsok  gefunden,  dasz  Fische  ungeheure 

*  Strzelecky,  a.  a.  0.,  nnd  der  Anhang  zn  Ch.  Darwin's  Vnlcaniechen 
Inseb. 
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Yerbreitnngsbezirke  haben.  Überdies  mfissen  wir  uns  gegenwärtig 
halten,  wie  wenig  Gattungen  von  Schalthieren  auf  besondere  Gegenden 
der  Welt  beschränkt  sind,  d.  h.  wenn  wir  die  auszertropischen  Zonen 
mit  einander  und  die  intertropischen  Zonen  mit'  einander  vergleichen. 
"Wir  dfirfen  daher  wegen  der  Verbreitung  jetzt  lebender  Mollusken 
Dieht  darüber  überrascht  sein,  dasz  fossile  Species  derselben  geologi- 
schen Periode  in  den  entferntesten  Theilen  der  nämlichen  groszen 
Zonen  zuweilen  identisch  sind  oder  nur  durch  specifische  Gbaractere 
von  einander  abweichen.  Es  ist  indessen  nothwendig  hinzuzufügen, 
dasz  nicht  blosz  alle  die  jetzt  lebenden  Schalthiere  der  Falkland-Inseln 
und  des  Feuerlandes  von  denen  der  nördlichen  Hemisphäre  specifisch 
verschieden  sind,  sondern  ich  glaube  auch,  dasz  sie  der  Form  nach 
greifbarer  verschieden  sind  als  die  paläozoischen  Species  aus  denselben 
Gegenden:  indessen  sind  bei  dieser  Vergleichung  der  lebenden  Schal- 
thiere auch  die  littoralen  Formen  mit  eingeschlossen,  und  diese  zeigen 
ohne  Zweifel  die  Wirkungen  des  Climas  und  anderer  äuszerer  Ein- 
flüsse immer  viel  deutlicher  als  Tiefwasser-Gattungen,  wie  es  z.  B. 
wahrscheinlich  Spirifer  und  Ortkia  waren. 


Die  unteren  Thonschiefer-  und  Sandstein-Districte  der  Falkland- 
Inseln  werden  von  zahlreichen,  in  ihrer  Höhe  von  einigen  wenigen 
hundert  bis  zwischen  2000  und  3000  Fusz  schwankenden  und  sämmt- 
lich  aus  geschichtetem  Quarz  bestehenden  Höhenzügen  durchbrochen. 
Dieses  Gestein  variirt  von  einer  sandartigen  Mischung  bis  zu  einer 
rein  weiszen  körnig-krystallinischen  Masse ;  es  enthält  zuweilen  minu- 
tiöse unvollkommene  Schuppen  von  Glimmer,  die  in  parallelen  Flächen 
angeordnet  sind,  und  häufig  Flecke  einer  weiszen  Substanz,  welche 
erdigem  Feldspath  gleicht,  einen  thonigen  Geruch  ausgibt,  aber  vor 
dem  Löthrohr  völlig  unschmelzbar  ist.  Gelegentlich  erhält  das  Gestein 
ein  merkwürdiges  breccienartiges  Aussehn  (augenscheinlich  in  Folge 
einer  Concretion),  wo  eckige  Fragmente  beinahe  reinen  Quarzes  in  einer 
opaken  kieseligen,  zum  Theil  aus  der  weiszen  erdigen  Substanz  gebil- 
deten Masse  eingebettet  sind.  Ich  habe  diese  weiszen  und  gelblichen 
erdigen  Flecke  in  den  Quarz- Gesteinen  mehrerer  anderer  Länder  be- 
obachtet, wie  auch  gleicherweise  in  einem  kalkigen  Gestein  auf  einer 
der  Capverdischen  Inseln,  welches  durch  das  Flieszen  submariner  Lava 
über  eine  recente  muschlige  Masse  entstanden  war.    Das  Gestein  ist 


4  Über  die  Falkland-Inseln. 

in  diesem  letztern  Falle  compact;  an  einer  Beihe  von  Handstücken 
konnte  die  allmähliche  Sonderung  der  kleinen  Flecke  erdiger  Substanz, 
entweder  durch  ihre  gegenseitige  Anziehung,  oder  noch  wahrschein- 
licher durch  den  trennenden  Einflusz  der  st&rkern  Anziehung  der 
Atome  des  kohlensauren  Ealks,  äuszerst  deutlich  verfolgt  werden.  Es 
finden  sich  gute  Belege  dafür,  dasz  der  Quarz  der  Falkland-Inseln 
durch  Hitze  erweicht  worden  ist;  und  die  Analogie  zwischen  den  kleinen 
erdigen  Flecken  in  den  beiden  Fällen  ist  so  vollkommen,  dass  ich 
glaube,  sie  sind  in  ähnlicher  Weise  entstanden. 

Ich  habe  nirgends  factisch  die  Überlagerung  des  Thonschiefers ' 
auf  dem  Quarz  gesehn ;  aber  an  mehreren  Stellen  habe  ich  am  Meeres- 
ufer die  allerallmählichsten  Übergänge  zwischen  diesen  meist  so  sehr 
verschiedenen  Formationen  verfolgt.  Es  war  besonders  merkwürdig  zu 
beobachten,  wie  unmerkbar  die  sanft  geneigten  Schichtungs-Ebenen 
im  Quarz  verschwanden  und  die  in  hohem  Grade  geneigten  Spaltungs- 
blätter des  Thonschiefers,  die  sich  in  ihrem  gewöhnlichen  Laufe  aus- 
Btreckten,  auftraten:  es  war  unmöglich,  genau  zu  bezeichnen,  wo  die 
Schichtung  endete  und  die. Spaltung  begann.  Nach  der  Art  und  Weise, 
in  welcher  der  Thonschiefer  und  Sandstein  häufig  von  jeder  Seite  her 
an  die  Basis  der  Quarz-Höhenzüge  heraufkommen,  zweifie  ich  nicht 
daran,  dasz  dies  Gestein  eine  tiefere  und  sandartigere  Formation  in 
metamorphosirter  Form  ist. 

Die  vielen  parallelen  Züge  von  Quarz  im  östlichen  Theile  der 
Gruppe  erstrecken  sich  von  Ost  nach  West,  aber  in  den  westlichen 
Theilen  laufen  sie  von  West-nordwest  nach  Ost- Südost;  indessen  findet 
sich  auf  der  westlichen  Seite  des  groszen  Sundes  zwischen  den  zwei 
Hauptinseln,  der  Angabe  Gapt.  Sulivan*s  zufolge,  ein  schöner,  2000 
Fusz  hoher  Zug  in  rechtem  Winkel  auf  die  gewöhnliche  Bichtung  und 
von  Nord-nordost  nach  Süd-südwest  verlaufend.  Der  ümrisz  der  zacki- 
gen Eüste  und  die  Lage  der  vor  der  Küste  liegenden  kleinen  Inseln 
stehn  in  Übereinstimmung  mit  diesen  Erhebungsaxen.  Die  Spaltnngs- 
fiächen  des  Thonschiefers  streichen  beinahe  ausnahmslos  in  derselben 
Bichtung  wie  die  Quarzzüge:  die  Blätter  stehn  entweder  senkrecht 
oder  sind  bedeutend  geneigt,  meist  in  einem  Winkel  von  über  50®  und 

'  Gapt.  Snlivan  scheint  anf  der  westlichen  Insel  nntergeordnete  Schichten 
eines  Conglomerats  oder  grober  Granwacke  gefunden  zu  haben.  Anf  dieser  Insel 
erscheinen  auch  Sparen  von  tertiärer  und  erratischer  Formation,  welche  denen  des 
Fenerlandes  entsprechen.  Gapt.  Sali  van  beobachtete  auf  der  westlichen  Insel 
zahlreiche  basaltische  Gfinge. 
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&llen  entweder  nach  Nord  oder  Süd,  am  häufigsten  aber  nach  Sfid. 
Das  Zusammenfallen  in  der  Bichtung  (aber  nicht  im  Streichen)  zwi- 
schen der  Stratification  des  Quarzes  und  der  Spaltung  des  Schiefers 
war  am  westlichen  Ende  der  Wickham-Höhen  sehr  auffallend  zu  sehn, 
welche  sich  von  ihrer  gewöhnlichen  ost-westlichen  Bichtung  zu  einem 
West-85^-Nord  gehenden  Verlaufe  abbogen.  Ich  will  noch  hinzufügen, 
dasz  ich  auf  dem  Festlande  von  Süd- America  gefunden  habe,  dasz  sich 
die  Spaltungsflächen,  mit  sehr  bedeutender  aber  schwankender  Neigung, 
gleichförmig  über  auszerordentlich  grosze  Bezirke  in  derselben  Bich- 
tung  wie  auf  den  Falkland-Inseln  und  in  derselben  Linie  wie  die  vor- 
herrschenden Erhebungsaxen  erstreckten,  aber  unter  rechtem  Winkel 
von  änderet  untergeordneten  Axen  durchschnitten;  ich  will  mich  in- 
dessen hier  nicht  weiter  über  diesen  Gegenstand  verbreiten. 

Die  Sandstein- Schichten ,  welche  in  dem  Thonschiefer  der  tiefer 
gelegenen  und  weniger  gestörten  Theile  der  Insel  eingeschlossen  sind, 
sind  entweder  horizontal  oder  fallen  in  verschiedenen  Sichtungen,  am 
häufigsten  nach  Süden,  unter  Winkeln  zwischen  10^  und  20^  Ich 
beobachtete  wiederholt,  dasz  der  Thonschiefer  genau  die  nämliche  be- 
deutend geneigte  Spaltungsrichtung  oberhalb  und  unterhalb  dieser 
Schichten  darbot.  Wo  dies  vorkam,  brach  der  Sandstein  meistens, 
wenn  er  zerschlagen  wurde,  in  der  Bichtung  der  Spaltflächen  und 
quer  auf  seine  eigenen  Theilungsflächen ;  auch  waren  die  Lager  voll 
von  fossilen  Muscheln:  Professor  Sedgwick  ^  hat  dieselbe  Thatsache  an 
ähnlich  gelagerten  Schichten  von  Kalk  beobachtet ;  es  zeigt  dies,  dasz 
die  moleculare  Anordnung  selbst  dieser  compacten  Gesteine  einer  Ver- 
änderung unterlegen  ist.  Die  Bichtung  der  Spaltungsflächen,  obschon 
mit  den  hauptsächlichen  Erhebungslinien  zusammenfallend,  scheint 
keine  Beziehung  zu  den  untergeordneten  Biegungen  zu  haben;  sie  be- 
wahrt eine  merkwürdige  Gleichförmigkeit,  mag  nun  die  Schichtung 
des  Thonschiefers  (nur  durch  die  eingeschalteten  Sandsteinschichten  zu 
unterscheiden)  horizontal  geblieben  oder  in  geringen  Winkeln  und  ver- 
schiedenen Bichtungen  aufgerichtet  worden  sein.  Gapt.  Sulivan,  wel- 
cher so  freundlich  war,  sorgfältig  das  Spaltangsverhältnis  der  Gesteine 
zu  beobachten,  hat  mir  indessen  eine  Zeichnung  und  äuszerst  detaillirte 
Beschreibung  einiger  Thonschiefer-Schichten,  die  an  einer  Klippe  der 
südlichen  Eüste  exponirt  waren,  gegeben,  an  welchen  die  Spaltung  in 


^  Geological  Transactions,  2.  Ser.  Vol.  III.  p.  477. 
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einigen  tob  den  Schiebten  vertical  steht,  ohne  im  Uindestan  durch 
die  nntergeordneteD  Biegangen  beeinfiuazt  zn  werden;  wfthre&d  äe  in 
andern  genau  rechtwinklig  zu  jeder  Biegung  eiDßUlt.  Die  Schichten 
sind  durch  Druck  in  zahlreiche  auTeioander  folgende  Falten  gedrückt 
worden,  von  welchen  eine  im  feigenden  Holzschnitt  dai^estellt  ist. 


Flg   I 

A.  D.  r.    SchlcbtcD 

blEUtn. 

E  anl  Tbail  t«  a 

ItiBllet.*   ScWehWii,   mit  whlwlnkllg   »f  J^J«  BltgniiB   lUbtuUr 

8p.l«ng. 

(iHhilItiMn,  duKb  PuokM 

r.    Nucleiu  od«r  K* 

Gapt  SuLiTAN  gibt  an ,  dasz  in  einigen  von  den  Schichten  ,an 
jeder  Stelle,  wie  stark  sie  auch  gewunden  war,  die  Spaltung  senkrecht 
zum  Horizont",  in  andern  .senkrecht  zu  jeder  Gurve  war.*  Ich  habe 
niemals  selbst  ein  Beispiel  dieser  Stmctur  gesebn  and  glaube,  dasz 
dies  ein  nener  und  interessanter  Fall  ist. 

Die  noch  Qbrigen  Thatsachen,  welche  ich  mitzutheüen  habe,  be- 
ziehn  sich  gftnzlicb  auf  die  Stmctur  der  aus  Quarzgestein  gebildeten 
Hfihenzflge.  Geht  man  quer  fiber  die  Ostliche  Insel  in  einer  nord- 
nordwestlichen  und  söd-südOstlicheo  Bichtnng  io  einer  das  obere  Bnde 
von  Berkeley  Sound  schneidenden  Linie,  so  findet  man  nOrdlicb  von 
ihr  mehrers  niedrige,  parallele,  nnterbrochene  Ostliche  und  westliche 
ZQge,  deren  Schichten  sämmtlich  ein  wenig  westlich  von  sfldlich  fallen, 
und  zwar  in  von  20°  bis  40"  schwankenden  Winkeln.  Sädlich  von 
Berkeley  Sound  ist  der  erste  Höhenzug,  an  den  wir  kommen,  ein 
niedriger,  welcher  wie  alle  die  flbrigen  durch  die  Thonschiefer-Formation 
an&tetgt:  die  Schichten  in  der  Nfthe  des  Gipfels  des  Hauptbergs  sind 
flnszerst  regelmilszig  gebogen ,  mit  einer  Erfimmung  von  28°  in  der 
Hichtung  unsres  imaginären  Darchscluiitts,  oder  von  14"  bis  16*  in 
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der  Bichtiuig  des  Rückens :  am  Gipfel  selbst  sind  sie  horizontal.  Hier- 
dnreh  ist  eine  flach-gipfeliger  ovale  Kuppel  gebildet  worden  (wovon 
ein  Durchschnitt  hier  gegeben  wird,  Fig.  2).  Da  in  der  Nähe  des 
Gipfeis  ein  Thal  ausgehöhlt  worden  ist,  so  bietet  sich  hier  eine 
äuszerst  merkwürdige  Scene  natürlicher  Architectur  dar,  welche  das 
gröszte  Erstaunen  des  alten  Beisenden  Dom  Pernetti  hervorrief.  Am 
nördlichen  und  südlichen  Fusze  dieses  Berges  fallen  die  Schichten, 
anstatt  wie  in  der  Nähe  des  Gipfels  kuppelfi)rmig  zu  sein,  unter 
Winkeln  von  40^  und  50^  einwärts:  nach  dem,  was  ich  an  andern 
Orten  gesehen  habe,  zweifle  ich  nur  wenig  daran,  dasz  diese  Schich- 


Fig.  2.  . 
Knppelförmiger  Qnarshugel,  dessen  Sehichten  sowohl  am  nSrdllehen  als  südlichen  Fnsze 

elnwSrts  fallen. 

ten  Theile  nach  auszen  vorstehender  Biegungen  bilden  (wie  es  im 
Durchschnitt  durch  die  punktirten  Linien  angegeben  ist),  welche  augen- 
scheinlich durch  das  Gewicht  der  darüberliegenden  Masse  auf  den 
untern  Theil,  so  lange  er  noch  im  breiigen  Zustande  war,  hervor- 
gebracht worden  sind. 

Gehen  wir  in  unserem  südlichen  Curse  weiter,  so  wird  ein  zweiter 
kurzer,  Ost- westlicher  Höhenzug  angetroffen,  welcher  aus  drei  Haupt- 
bergen gebildet  wird,  deren  erster  (960  Fusz  hoch)  antiklinisch  (mit 
Ton  beiden  Seiten  her  gegen  einander  geneigten  Schichten)  mit  einem 
gebrochenen  Gipfel  ist.  Der  zweite  Berg  ist  gleichfalls  antiklinisch 
mit  horizontalen  Schichten  an  seinem  breiten  Gipfel  und  Spuren  von 
Krümmung  derselben  nach  den  Bändern  zu.   Zwischen  diesem  zweiten 


Flg.  8. 
Quarsbugel,  an  dem  der  obere  Thell  der  Schichten  nach  Süden  umgebogen  Ist. 

und  dem  dritten  Berge  liegt  ein  antiklinischer  Hügel,  dessen  Schichten  an 
seiner  südlichen  Seite  unter  einem  Winkel  von  59  ^  einfallen  und  dessen 
Gipfel  ge&ltet  ist,  wie  im  vorstehenden  Durchschnitt  dargestellt  ist 
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(Fig.  3).  Wir  sehen  hier,  dasz  der  obere  Theil  der  Schichten  (die 
Schichten  in  der  Bichtang  ihres  Falls,  azis-planes  nach  Professor 
BoGERs)  nach  Süden  fibergebogen  ist.  Im  ganzen  dritten  Berge  schei- 
nen die  Schichten  zaerst  sämmtlich  conform,  unter  50^  and  55^  nörd- 
lich bei  östlich  zn  fallen;  bei  näherer  üntersnchung  aber  fand  ich 
eine  kleine,  nur  fünfzig  Yards  quer  in  der  Fallrichtnng  messende 
Partie,  nnter  einem  Winkel  von  26  <^  südw&rts  fallen,  and  die  Spitzen 
der  benachbarten  Schichten  waren,  wie  es  in  der  Figur  (Fig.  4)  dar- 


Kig.  4. 
Quarz-Schichten,  50®  bis  55®  nach  Norden  eioMleod,  mit  einer  nur  f&nfzig  Tarda  breiten 

Falle  in  der  Mitte. 

gestellt  ist,  kurz  abgebogen.  Es  ist  daher  dieser  Berg  aus  einer 
Masse  von  auf  sich  selbst  zurückgebogenen  Schichten  gebildet  worden, 
deren  ganze  obere  Hälfte  vollständig  nach  Süden  übergebogen  ist, 
wie  es  bei  dem  vorhin  erwähnten  Hügel  mit  dem  oberen  Theil  allein 
der  Fall  war. 

Ich  habe  diesen  Berg  wegen  einer  merkwürdigen  Erscheinung 
ausführlicher  beschrieben,  welche  die  gebogenen  Theile  der  Schichten 
darbieten.  Die  Wölbung  ist  so  plötzlich  gewesen,  dasz  an  einigen 
losen  Bruchstücken,  welche  einen  natürlichen  Durchschnitt  darbieten, 
der  Halbmesser  der  E^rümmung  nur  sieben  Fusz  beträgt  Der  Durch- 
schnitt des  Endes  eines  solchen,  zwölf 
Fusz  langen  Fragments  ist  im  beistehen- 
den Holzschnitt  (Fig.  5)  genau  darge- 
stellt; es  musz  indessen  einer  kleinen 
Versetzung  durch  eine  offene,  den  Bogen 
durchsetzende  Spalte  Bechnung  getragen 
werden.  In  diesem  Falle  ist  die  convexe 
oder  äuszere  und  exponirte  Oberfläche 

Baai.  eine,  gewölbten  Quara-rragmcnu.  jjj^^^^-^^jg    ^^^^    ^^^    ^j^j^,     ^.^    ^^^ 

in  der  Bichtung  der  Erümmungsaxe  von  zahlreichen  parallelen  Adern 
durchsetzt,  welche  von  einem  Zehntel  bis  zu  einem  Zwanzigstel  Zoll 
dick  und  von  einem  halben  bis  zu  zwei  Zoll  von  einander  entfernt 
sind;  sie  keilen  sich  häufig  an  beiden  Enden  aus,  aber  wo  die  eine 


Offene  Spalte 


6  Fotz  9  Zoll 
Flg.  5. 
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aufliOrt,  beginnt  eine  andere  entweder  ein  wenig  darfiber  oder  dar- 
unter. Die  Adern  sind  zum  Theil  von  queren  Fäden  von  sehr  nn- 
ToUkommen  krystallisirtem  Quarz  erfüllt.  Das  Quarz-Gestein  musz 
augenscheinlich  in  einem  breiigen  Zustande  sich  befunden  haben,  wenn 
es,  ohne  zu  zerbrechen,  so  plötzlicher  Biegung  unterlag;  und  es  war 
anmöglich,  diese  Gänge  zu  untersuchen,  ohne  in  ihnen  die  Wirkungen 
der  Streckung  und  in  den  Fasern  oder  unvollkommenen  Erystallen 
von  Quarz  die  klebrige  Beschaffenheit  der  ductilen  Masse  zu  erkennen^. 
Dieser  Berg,  ebenso  wie  die  beiden  andern  in  dem  Höhenzuge  zeigen 
Spuren  einer  nach  beiden  Seiten  fallenden  oder  kuppeiförmigen  Schich- 
tung; wir  können  hieraus  das  Vorkommen  einiger  wenigen  Adern  ver- 
stehen, welche  in  rechtem  Winkel  zu  den  zahlreichen  in  der  Bichtung 
der  Hauptkrümmung  liegenden  stehen;  denn  es  musz  etwas  Streckung 
in  zwei  Sichtungen  stattgefunden  haben.  Ich  will  noch  hinzufägen, 
dasz  die  gewölbten  Schichten  an  dem  vorhin  beschriebenen,  regel- 
mäsziger  kuppjdlförmigen  Berge  (Nr.  2)  von  einem  rechteckigen  Netz- 
werk ähnlicher  Adern,  die  in  beiden  Bichtungen  beinahe  gleich  zahl- 
reich waren,  durchsetzt  wurden.  Alle  diese  bedeutend  gebognen  Massen 
von  Quarz  sind  sehr  brüchig. 

Um  noch  einmal  auf  das  zuletzt  abgebildete  Fragment  (Fig.  5) 
zurückzukommen,  so  sieht  man,  dasz  es  von  unterbrochenen  Schich- 
tongsstreifen  durchsetzt  ist,  welche  mit  der  äuszeren  und  convexeUi 
jetzt  zufällig  exponirten  Oberfläche  concentrisch  verlaufen,  aber  fest 
unter  einander  verbunden  sind.  Gapitain  Sulivan  hat  indessen  an 
einer  andern  Stelle  unzählige  ähnliche  Fragmente  gefunden,  an  denen 
die  concentrischen  Schichten  getrennt  waren,  so  dasz  der  Boden  mit 
riesenhaften  Halbcylindern  von  Quarz,  wie  Drainirungs-  oder  Firsten- 
Ziegeln  überstreut  war;  er  masz  einen  solchen,  in  der  umstehenden 
Zeichnung  dargestellt  (Fig.  6)  und  fand  ihn  zwanzig  Fusz  lang  mit 
einem  nahezu  regelmäszigen  Durchmesser  von  zwölf  Fusz.  In  diesem 
Falle  sind  die  Kanten  oder  der  Band  auf  beiden  Seiten  von  gleicher 


»  In  einer  vor  der  Social^  PhilomatiqQe,  May,  1889  (l'Institnt,  1889,  p.  161) 
Ton  iSlie  de  Beanmont  gelesenen  Abhandlung  wird  angegeben,  dass  G  and  in 
im  Stande  gewesen  ist,  Fäden  Yon  geschmolzenem  Quarz  auszuziehen:  auch  hat 
Gau d in  gefunden,  dasz  Quarz  (verschieden  von  Thonerde)  seine  Zähigkeit  beim 
Abkühlen  einige  Zeit  lang  beibehielt,  —  eine  Thatsache,  die  wir  im  Auge  behalten 
müssen,  wenn  wir  die  merkwürdigen  Biegungen  zu  erklären  versuchen  wollen, 
welche  beinahe  sammtliche  quarzige  Züge  auf  dieser  Insel,  und  auch  in  vielen 
andern  Theilen  der  Welt,  erlitten  haben. 
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Dicke;  in  eioi^n  anderQ  Fftllen  aber  dQnnte  Bich  der  Rand,  w&faieDd 
er  auf  der  einen  Seite  zwei  Fnsz  dick  war,  za  Messerrflckendieke  ans, 
offenbar  in  Folge  des  ungleichen  Druckes,  dem  er  ausgeseUt  war. 

Kachdem  wir  ein  breites  Thal  von  Schiefer  und  Sandstein  darcb- 
kreuzt  haben,  kommeD  wir  za  der  Haupt-Oebirgsaxe  der  Insel,  welche 
in  der  Hdbe  von  1500  hie  <!500  Fasz  schwankt  und  nahetu  von  Ost  nach 
West  verläuft.    Die  Schichten  aaf  ihrer  nörd- 
lichen Seite  fallen  nordwärts ;  auf  dem  Gipfel, 
welcher  von  einer  bis  za  zwei  Meilen  breit 
ist,  sind  sie  horizontal;  auf  der  südlichen  Seite 
sind  sie  beinahe  senkrecht  mit  etwas  südlichem 
Fall  und  ihre  Qipfel   sind  dicht  an  den  hori- 
zontalen Lagern   plötzlich  gebogen,   so   dasz 
wir  in  diesem  Haoptznge  dieselbe  eigenthäm- 
liche  Form  der  Emporhebung  vor  nns  haben, 
welche  bei  allen  den  kleineren  Hfigeln  so  vor- 
herrschend ist.    Am  südlichen  Fnsz  waren  die 
Flg.  8.  Schichten   an   einigen   Stellen  in  der  Qestalt 

aufrechter  gewölbter  Pforten  gefaltet.  Ich  will  noch  erwähnen,  dass 
ich  fünfzehn  Meilen  weiter  westlich,  am  Fusze  dieses  selben  Höhen- 
zugs, zwei  und  zwanzig  Tards  von  einander  stehende  Hflgel  von  Quarz 
gelinden  habe,  deren  Schichten  unter  genau  demselben  Winkel  von 
40"  nach  Sfld-Sfidwest,  also  allem  Anscheine  nach  völlig  conform, 
fielen;  aber  bei  n&berem  Zusehen  ergab  sich,  dasz  die  Enden  der  Lager 
auf  der  innern  Seite  des  einen  Hügels  in  einer  solchen  Art  und  Weise 
gebogen  waren,  dasz  es  deutlich  wurde,  wie  sie  sich  auf  sich  selbst 
gehltet  hatten  mit  einer  Neigung  der  Schichtenfifiche  von  40'. 

Ein  weiter  welliger  District  von  Schiefer  und  Sandstein  erstreckt 
sich  südwärts  von  dem  HaupthObenzoge ;  an  der  Enste  aber  hat  Capt. 


S  CUT  AN  wieder  zwei  ost-westlicb  ziehende  Quarziüge  gefunden:  einer 
derselben  wird  von  einer  Bucht  (in  der  Nähe  von  Port  Fitz-Boj) 
durchschnitten,  so  dasz  zwei  gute  Dnrchscbnitte,  hundert  Fnsz  hoch, 
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dem  Blicke  dargeboten  werden.  Dieselben  sind  wegen  der  Complexität 
der  Krümmungen  in  beistehendem  Holzschnitt  dargestellt  (Fig.  7); 
sie  sind  beinahe  denen  ähnlich,  welche  bei  der  Durcheinander- 
mischung  zweier  zäher  Flüssigkeiten  hervorgebracht  worden.  Ich  habe 
die  Abbildung  auch  deshalb  gegeben,  weil  wohl  Jemand,  der  quer 
durch  dies  Land  geht,  geneigt  sein  könnte,  anzunehmen,  dasz  die 
kuppelf&rmigen  Berge  durch  einzelne  Eraftäuszerungen  von  unten  her 
gebildet  seien,  während  wir  jetzt  sehen,  dasz  senkrecht  unter  einer 
Kuppel  eine  zweite  im  soliden  Qestein  verborgen  liegen  kann  ^. 

Die  vorstehende  Schilderung  wäre  kaum  der  Mittheilung  werth 
gewesen,  wenn  sich  nicht  mit  Becht  ein  groszes  Interesse  an  sehr  alte 
Fossilreste  knüpfte,  die  aus  einem  sehr  entfernten  Theile  der  Welt 
kommen. 


^  Es  ist  eigeDthümlich,  in  wie  yielen  Pankten  das  alte  Qnarz-Gestein  von 
Anglesea,  wie  es  Professor  Henslow  in  seiner  ausgezeichneten  Abhandlung  in 
den  .Cambridge  Philos.  Trans.",  Yol.  I.  p.  359,  beschrieben  hat,  mit  dem  der 
Falkland-Inseln  abereinstimmt.  Der  Qaarz  Ton  Anglesea  ist  kömig-krjstallinisch 
und  enthält  weisze  erdige  Flecke  und  ein  wenig  Glimmer;  er  geht  unmerklich  in 
einen  darüberliegenden  Ohioritschiefer,  und  dieser  wieder  in  Thonschiefer  über. 
Die  Schichten  sind  in  einem  breiigen  Znstande  gewesen  und  sind  eigenthümlich 
gekrümmt  worden:  sie  streichen  in  derselben  Richtnng  mit  den  Blattern  des  dar- 
überliegenden Schiefers,  aber  ihre  mittlere  Neigung  ist  geringer. 


Über  den  Zusammenhang  gewisser  vulcanischer  Erschei- 
nungen in  SUd-America,  und  Über  die  Bildung  von  Berg- 
Icetten  und  Vulcanen,  als  Wirkung  derselben  Kraft,  durch 

welche  Contlnente  erhoben  werden. 

Ans:  Transactioiis  of  the  Geol.  Society  of  London,  2.  Ser.  Vol.  Y.  p.  601 — 631. 

Mit  einer  Karte  (Westküste  von  S&d-America.) 


Einleitung. 

Die  Aufgabe  der  vorliegenden  Abhandlung  ist,  die  hauptsäch- 
lichen, allgemein  die  Erdbeben  an  der  Westküste  von  Sud-America  be- 
gleitenden Erscheinungen  zu  beschreiben,  und  ganz  besonders  diejenigeu, 
welche  den  Stosz  begleiteten,  der  am  Morgen  des  20.  Februar  1835 
die  Stadt  Goncepcion  in  Trümmer  stürzte.  Diese  Erscheinungen  be- 
weisen in  einer  merkwürdigen  Art  und  Weise  den  innigen  Zusammen- 
hang zwischen  den  vulcanischen  und  hebenden  Kräften;  ich  werde 
ferner  den  Versuch  machen,  ans  diesem  Zusammenhange  gewisse  Folge- 
rungen in  Betreff  der  langsamen  Bildung  von  Gebirgsketten  abzu- 
leiten. 

Beobachtunoen  über  das  Erdbeben  In  Chile  am  20.  Februar  1835. 

Dieses  Erdbeben  ist  der  Gegenstand  mehrerer  bereits  erschienener 
Abhandlungen  geworden:  der  sechste  Band  des  Geographical  Journal' 
enthält  eine  wundervolle  Beschreibung  desselben  von  Capt.  Frrz-BoT, 
in  welcher  viele  interessante  Thatsachen  detaillirt  mitgetheilt  werden 
und  die  Erhebung  einer  bedeutenden  Strecke  der  Eüste  unbestreitbar 
erwiesen  wird.  Auch  die  Philosophical  Transactions  für  1836  ent- 
halten eine  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  von  Mr.  Caldcleugh. 


^  «Sketch  of  the  Sarrejing  Yojrage  of  His  Majesty's  Ships  Adventure  and 
Beagle."  Vol.  VL  P.  n.  p.  811. 
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In  Bezag  auf  eine  besondere  Beschreibong  des  Erdbebens  selbst  und 
der  Niveaa-Yerändemngen ,  welche  dasselbe  in  der  Umgebung  von 
Concepcion  begleiteten,  musz  ich  daher  auf  diese  Schriftsteller  ver- 
weisen, deren  Angaben  ich,  so  weit  ich  zu  beobachten  Gelegenheit 
hatte,  vollständig  bestätigen  kann.  Ich  will  nur  einige  wenige  Ein- 
zelnheiten hinzufügen  und  dann  dazu  übergehn,  die  Art  zu  beschreiben, 
in  welcher  die  südlichen  Yulcane  von  Chile  w&hrend  des  Stoszes  affi- 
drt  wurden. 

Die  Insel  Juan  Femandez,  860  geographische  Meilen  nordöstlich 
von  Concepcion  gelegen,  scheint  heftiger  erschüttert  worden  zu  sein, 
als  das  gegenüber  liegende  Ufer  des  Festlandes,  und  zu  gleicher  Zeit 
hatte  ein  submariner  Yulcan  in  der  Nähe  des  Vorgebirges  Bacalao, 
wo  die  Tiefe  des  Meeres  später  zu  69  Faden  bestimmt  wurde,  einen 
Ausbruch  und  blieb  auch  noch  während  des  Tages  und  eines  Theiles 
der  darauf  folgenden  Nacht  in  Thätigkeit.  Diese  Thatsache  gewährt 
ein  eigenthümliches  Interesse,  insofern  während  des  Erdbebens  von  1751, 
welches  Concepcion  ganz  in  Trümmer  legte,  diese  Insel  gleichfalls  in 
einer  merkwürdigen  Weise  afificirt  wurde,  wenn  man  ihre  grosze  Ent- 
fernung vom  Hauptsitze  der  Störung  in  Betracht  zieht.  Wenn  ein 
genauer  Bericht  jenes  Ereignisses  aufbewahrt  worden  wäre,  würden 
wahrscheinlich  noch  viele  andere  Punkte  der  Übereinstimmung  nach- 
gewiesen werden  können.  Nach  einer  alten  Überlieferung  wurde  das  Land 
damals  dauernd  erhoben,  und  das  davon  betroffene  Qebiet  scheint  ziem- 
lich genau  dasselbe  gewesen  zu  sein,  wie  das  im  Februar  1835  er- 
schütterte. Molina'  gibt  gleichfalls  an,  dasz  die  wellenförmige  Be- 
wegung von  Süden  her  fortschritt;  und  in  dieser  zweiten  Katastrophe 
waren  die  Einwohner  übereinstimmend  der  Meinung,  dasz  sie  von  Süd- 
West  oder  selbst  noch  reiner  von  Süden  her  ausgieng.  Nach  einem 
Zwischenraum  von  nur  84  Jahren  ist  es  durchaus  nicht  unwahrschein- 
lich, dasz  die  unterirdischen  Eräfle  nach  identisch  den  gleichen  Punkten 
hin  gerichtet  waren. 

Da  mir  viel  daran  gelegen  war,  die  Wirkungen  des  Erdbebens 
nach  Süden  zu  verfolgen,  schrieb  ich,  kurz  nachdem  ich  Concepcion 
besucht  hatte,  an  Mr.  Douglas,  einen  sehr  intelligenten  Mann,  mit 
welchem  ich  auf  der  Insel  Chiloö  bekannt  geworden  war ;  die  Antwort, 
welche  ich  seit  meiner  Bückkehr  nach  England  erhalten  habe,  ist  voll 
von  merkwürdigen  Mittheilnngen. 

*  Compendio  de  la  Historia  del  Reyno  de  Chile,  Vol.  I.  p.  83. 
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Er  beschreibt  das  Erdbeben,  welches  über  den  ganzen  Bezirk  bin 
in  beinahe  derselben  Minute  gefühlt  worden  zu  sein  scheint  (so  weit 
man  sich  auf  die  Uhren  des  Landes  verlassen  kann),  als  ein  sehr  hef- 
tiges. Er  sagt,  dasz  20  Minuten  vor  dem  groszen  Stosz  ein  unbedea- 
tender  gefühlt  wurde,  ein  Umstand,  von  welchem  ich  in  keiner  andern 
Abhandlang  etwas  gehört  habe*  Er  war  zur  Zeit  auf  der  Insel  Cau- 
cahue  (einer  der  vielen  kleinen  Inseln  auf  dem  nach  dem  Festland  zu- 
gekehrten Ufer  von  Chilo€)'  und  machte  zur  Zeit  die  folgenden  Bemer- 
kungen in  sein  Notizbuch:  «ein  Erdbeben  gefühlt  um  halb  zwölf  Uhr, 
«die  Bewegung  horizontal  und  langsam,  der  eines  Schiffes  ähnlich, 
.welches  auf  dem  Meere  vor  einer  hohen  regelmäszigen  Schwellung 
„geht,  mit  drei  bis  fünf  Stöszen  in  der  Minute,  welche  etwas  stärker 
„waren  als  die  fortdauernde  Bewegung;  Bichtung  von  Nord-Ost  nach 
„Süd- West.  Waldbäume  berührten  beinahe  den  Grund  in  diesen  Bich- 
«tungen,  in  unserer  Nähe  fiel  aber  keiner  um;  der  Taschen-Clompasz 
„wurde  horizontal  auf  den  Boden  gestellt,  die  Nadelspitze  auf  den 
„Nordpunkt  eingestellt;  bemerkte,  dasz  sie  während  des  heftigen Stoezes 
„zwei  Punkte  nach  Westen  und  nur  einen  halben  Punkt  nach  Osten 
„schwang;  stand  auf  Nord,  wenn  die  Bewegung  weniger  heftig  war. 
„Vier  Minuten  später  kam  ein  Stosz,  heftiger  als  irgend  einer  der 
„vorhergehenden,  afficirte  den  Gompasz  wie  vorher;  ein  weiterer  hef- 
„tiger  Stosz,  und  dann  wurden  die  Bewegungen  allmählich  weniger 
„deutlich,  und  8  Minuten  nach  dem-  ersten  Anfang  hörten  sie  gänz- 
„lich  auf.* 

Ich  habe  die  Angaben  des  Mr.  Douglas  in  Bezug  auf  den  C!om- 
pasz  angefahrt,  obschon  es  nicht  einzusehen  ist,  wie  irgend  eine  Be- 
wegung ihn  stärker  nach  der  einen  Seite  als  nach  einer  andern  zu 
schwingen  veranlaszt  haben  kann.  Ich  vermuthe  indessen,  dasz,  wenn 
die  Nadel  mit  ihrer  Karte  nicht  von  der  magnetischen  Kraft  beein- 
fluszt  worden  wäre,  sie  in  die  Mulde  (wenn  ein  solcher  Ausdruck  g^ 
stattet  ist)  der  Wellenbewegung  geworfen  worden  wäre,  d.  h.  in  die 
Bichtung  von  Nord- West  nach  Süd-Ost,  und  dasz  daher  die  Wieder- 
holung dieser  Neigung,  welche  gegen  die  polare  Anziehung  wirkte, 
die  ungleichen,  eben  beschriebenen  Schwingungen  verursachte.  In 
meiner  Eeise'  habe  ich  nachzuweisen  gesacht,  dasz  die  wirbelartige 
Bewegung,  welche  bei  manchen  Erdbeben  die  Steine  in  Gebäuden  äugen- 


'  ßeise  eines  NatorforBchers  etc.    Übers,  p.  854. 
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scheinlicli  afficirt  hat,  möglicherweise  nach  demselben  Principe  erklärt 
werden  dürfte,  dasz  nftmlich  die  Steine  so  erschüttert  werden,  dasz 
sie  sich  ihren  Formen  entsprechend  in  der  Schwingungslinie  so  an- 
ordnen, wie  es  der  Compasz  gethan  haben  würde,  wenn  die  magnetische 
Kraft  nicht  auf  ihn  eingewirkt  hfttte.  Dasz  die  Bewegung  der  Ober- 
fläche wellenf5rmig  war,  wird  durch  die  Thatsache  bewiesen,  dasz  in 
Concepcion  die  Wände,  welche  mit  ihren  Enden  nach  dem  Hauptpunkte 
der  Erschütterung  hingerichtet  waren,  meistens  aufrecht,  wenngleich 
vielfach  geborsten,  stehen  blieben,  während  diejenigen,  welche  in  rech- 
tem Winkel  auf  diese  Hauptlinien  standen,  zu  Boden  gestürzt  wurden ; 
denn  in  letzterem  Falle  müssen  wir  annehmen,  dasz  die  ganze  Wand, 
weil  sie  mit  ihrer  ganzen  Breite  in  die  Wellenbewegung  hineingebracht 
wurde,  in  dem  nämlichen  Augenblicke  aus  ihrer  senkrechten  Lage 
herausgeworfen  wurde. 

Die  von  Mr.  Douolas  erwähnte  Thatsache,  dasz  die  Bäume  bei- 
nahe den  Grund  in  Folge  der  Bewegungen  berührt  hätten,  ist,  obschon 
sie  ganz  auszerordenüioh  ist,  doch  auch  von  Augenzeugen  von  Erd- 
beben in  andern  Theilen  der  Welt  bemerkt  worden  ^  Der  Umstand 
(selbst  wenn  man  anninmit,  dasz  er  etwas  übertrieben  dargestellt  ist») 
ist  um  so  merkwürdiger,  da  der  Erdstosz  in  Yaldivia,  welches  an  der 
Küste  zwischen  Ghilo€  und  dem  Mittelpunkte  der  Erschütterung  in 
Cioncepcion  gelegen  ist,  keine  derartigen  Wirkungen  hervorgebracht 
hat.  Ich  sasz  dort  während  des  Erdbebens  in  einem  dichten  Walde, 
und  die  Bäume  wurden  nur  unbedeutend  geschüttelt. 

Der  Höhenzug  der  Cordillera  gegenüber  ChiloS,  einer«  schmalen, 
90  Meilen  langen  Insel,  ist  auch  nicht  annähernd  so  hoch,  wie  im 
centralen  Chile,  und  nur  einige  wenige  der  vorspringenden  Piks,  welche 
sämmtlich  active  Yulcane  sind,  sind  h6her  als  7000  Fusz.  Mr.  Douglas 
hat  mir  eine  detaillirte  Schilderung  der  durch  den  Erdstosz  auf  sie 
hervorgerufenen  Wirkungen  gegeben. 

Der  Vulcan  Osorno  war  in  einem  Zustande  mäsziger  Thätigkeit 
wenigstens  48  Stunden  lang  früher  gewesen;  Minchinmadom  hat  die- 
selbe leichte  Thätigkeit  während  der  letzten  SO  Jahre  gezeigt,  und 
der  Corcovado  war  während  der  ganzen  vorausgehenden  zwölf  Monate 
ruhig  gewesen.    „Im  Augenblicke  des  Stoszes  warf  der  Osorno  eine 

^  Dies  wird  von  Dolomien  als  eine  während  des  groszen  Erdbebens  in  Gala- 
brien  vom  Jahre  1783  wohlbekannte  Thatsache  erwähnt.  Ljell,  Principles  of 
Geology,  (5.  edit.),  Vol.  II.  p.  217. 
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„dicke  Säule  danklen,  blauen  Rauchs  aus,  und  unmitteltMur  nachdem 
»diese  ausgetreten  war,  sah  man  einen  groszen  Crater  an  der  süd- 
„ südöstlichen  Seite  des  Berges  sich  bilden;  in  ihm  siedete  Lava  auf, 
9 er  warf  feurige  Steine  in  eine  geringe  Höhe  empor,  bald  aber  um- 
„hüllte  der  Bauch  den  Berg.  Als  er  einige  wenige  Tage  sp&ter  wieder 
„zu  sehen  war,  zeigte  er  am  Tage  nur  sehr  wenig  Rauch,  aber  während 
«der  Nacht  strahlte  der  neue  Grater,  ebenso  wie  der  alte  auf  seinem 
»abgestumpften  Gipfel,  mit  einem  beständigen  Licht.  Dieser  Vulcan 
.scheint  das  ganze  Jahr  hindurch  in  Thätigkeit  geblieben  zu  sein. 
»Die  Thätigkeit  des  Minchinmadom  war  der  des  Osorno  ähnlich:  zwei 
»sich  kräuselnde  Säulen  weiszen  Bauches  waren  den  ganzen  Morgen 
»beobachtet  worden;  während  des  Stoszes  aber  schienen  zahlreiche 
»kleine  Kamine  innerhalb  des  groszen  Craters  zu  rauchen,  und  Lava 
»wurde  aus  einem  kleinen  herausgeworfen,  gerade  oberhalb  der  untern 
»Schneegrenze.  Acht  Tage  später  war  dieser  kleine  Crater  erloschen; 
»aber  zur  Nachtzeit  waren  fünf  kleine  rothe  Flammen  in  einer 
»Beihe  gleich  weit  von  einander  abstehend  zu  sehn,  wie  die  Laternen 
»in  der  Strasze  eines  Dorfes.  Am  1.  März  war  seine  Thätigkeit  be- 
»deutend  vermindert ;  am  26.  aber  trat  ein  neues  Erdbeben  ein,  und 
»des  Nachts  waren  die  fünf  Feuer  wieder  sichtbar.  Vierzehn  Tage 
»später  konnte  man  die  Spitzen  von  fOnfzehn  kegelförmigen  Hügeln 
»innerhalb  der  Wände  des  groszen  Craters  sehn  und  zur  Nachtzeit 
»neun  stetige  Feuer,  von  denen  sieben  in  einer  Beihe  standen,  und 
»zwei  einzeln.' 

Zur  Zeit  des  groszen  Erdstoszes  gab  der  Gorcovado  keine  Thätig- 
keit von  sich,  ebensowenig  konnte  man  hören,  dasz  er  in  Thätigkeit 
getreten  wäre,  nachdem  die  Cordillera  in  den  Wolken  verborgen  war. 
Indessen  gibt  Mr.  Douqlas  an,  dasz,  als  der  Vulcan  eine  Woche  später 
sichtbar  wurde,  der  Schnde  rings  um  den  nordwestlichen  Grater  ge- 
schmolzen war.  Auf  dem  Tantales ,  einem  hohen  Berge  südlich  von 
Gorcovado,  wurden  drei  schwarze  Fleeken,  welche  das  Aussehn  von 
Crateren  hatten,  oberhalb  der  Schneelinie  beobachtet;  und  Mr.  Douglas 
konnte  sich  nicht  erinnern,  dieselben  vor  dem  Erdbeben  gesehen  zu 
haben.  Hält  man  sich  gegenwärtig,  dasz  bei  vielen  Gelegenheiten 
das  Schmelzen  des  Schnees  auf  einem  Vulcan  die  erste  Andeutung  einer 
neuen  Periode  der  Thätigkeit  gewesen  ist,  und  dasz,  wie  ich  sofort 
zeigen  werde,  die  Ausbrüche  des  Gorcovado  und  des  Osorno  zuweilen 
bis  auf  den  Augenblick  gleichzeitig  sind,  so  meine  ich  läszt  sich  nur 
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wenig  daran  zweifeln,  dasz  diese  Erscheinungen  den  Beweis  geben, 
dasz  die  Wirkungen  der  groszen  Convulsion  vom  20.  Februar  von  die- 
sen allersüdlichsten  Vulcanen  in  America  gefühlt  worden  sind. 

Mr.  Douglas  gibt  an,  dasz  in  der  Nacht  vom  11.  November  (zehn 
Monate  nach  dem  Einstürze  von  Concepcion)  der  Osorno  und  Corcovado 
in  heftige  Thätigkeit  ausgebrochen  sind.  Steine  bis  zu  bedeutender 
Höhe  emporgeworfen  und  viel  Lärm  gemacht  haben.  Er  hörte  später, 
dasz  an  demselben  Tage  Talcahuano,  die  Hafenstadt  von  Concepcion, 
nur  ein  Geringes  weniger  als  400  Meilen  entfernt,  von  einem  heftigen 
Erdbeben  erschüttert  worden  ist.  Diese  letztere  Angabe  ist  mir  seit- 
dem auch  von  einem  Herrn  bestätigt  worden,  welcher  zu  jener  Zeit 
in  Chile  wohnte.  Wir  haben  daher  hier  eine  Wiederholung  der  näm- 
lichen in  Verbindung  stehenden  Thätigkeit,  welche  sich  in  einer  so 
merkwürdigen  Weise  am  20.  Februar  zu  erkennen  gab.  Mr.  Douglas 
fügt  zum  Schlüsse  noch  hinzu,  dasz  am  5.  December  seine  „Aufinerk- 
„samkeit  von  dem  groszartigsten  vulcanischen  Schauspiel  gefesselt 
9 worden  sei,  was  er  jemals  gesehen  habe;  die  süd-südöstliche  Seite  des 
9 Osorno  war  eingestürzt,  so  dasz  die  beiden  Cratere  sich  vereinigt 
„hatten,  welche  nun  wie  ein  groszer  Feuerstrom  erschienen.  Ungeheure 
n  Mengen  von  Asche  und  Bauch  wurden  während  der  darauffolgenden 
„vierzehn  Tage  ausgeworfen.* 

Es  ist  daher  offenbar,  dasz  die  vulcanische  Beihe  vom  Osorno  bis 
zum  Yantales  (eine  Längendistanz  von  nahezu  150  Meilen)  nicht  blosz 
im  Momente  des  groszen  Erdstoszes  vom  20.  Februar  1835  afficirt 
war,  sondern  während  vieler  folgender  Monate  in  ungewöhnlicher 
Thätigkeit  blieb. 

Ferner  wurden  am  7.  November  1837,  zwei  und  drei  Viertel  Jahr 
nach  dem  Einstürze  von  Concepcion,  sowohl  Valdivia  als  auch  San 
'Carlos,  die  Hauptstadt  von  Chiloe,  heftig  erschüttert,  selbst  noch 
stärker,  der  Angabe  Gay's  zufolge  ^,  als  im  Jahre  1835  oder  zu  irgend 
einer  früheren,  durch  geschichtliche  Notizen  bestimmten  Periode ;  dieser 
Erdstosz  war  hinreichend  stark  (,bastante  recio*  ^)  in  Talcahuano;  und 
ans  den  von  Capt.  Coste  in  den  Comptes  Bendus'  veröffentlichten 
Angaben  geht  hervor,  dasz  die  Insel  Lemus  im  Chonos-Archipel,  200 
Meilen  südlich  von  S.  Carlos ,  durch  dasselbe  Erdbeben  um  mehr  als 


^  Comptes  rendns,  1838.    Seance,  Juin  11. 

^  Vojages  of  the  Adventare  and  Beagle,  Vol.  U.  p.  418. 

*  Comptes  Bendos,  Octob.  1888,  p.  706. 

DARWI3I,  Qeolog.  Schriften  (XII,  2). 
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8  Fusz  emporgehoben  wurde;  bei  der  Beschreibung  des  jetzigen  Zu- 
standes  der  Insel  sagt  Mr.  Coste,  „des  roches  jadis  toujours  convertes 
„par  la  mer,  restant  aujourd'hui  constamment  d^couvertes.** 

Wir  sehen  daher,  dasz  im  Jahre  1835  das  Erdbeben  von  Chiloe, 
die  Thätigkeit  der  Beihe  der  benachbarten  Yalcane,  die  Emporhebung 
des  Landes  um  Goncepcion  herum  und  die  submarine  Eruption  bei 
Juan  Fernandez,  gleichzeitig  stattfanden  und  Theile  einer  und  der- 
selben groszen  Naturerscheinung  waren.  Ferner  wurde  1837  ein  groszer 
Theil  des  nämlichen  Bezirks  heftig  afficirt,  während  ein  District,  200 
Meilen  südlich  von  San  Garlos  in  Chiloe,  anstatt  wie  1835  300  Meilen 
nördlich  davon  gelegen,  dauernd  emporgehoben  wurde.  Wir  müssen 
daher  annehmen,  dasz  diese  beiden  Erhebungen  des  Landes,  obgleich 
sie  nicht  gleichzeitig  eintraten,  doch  die  Wirkungen  der  nämlichen 
Bewegungskraft  waren,  welche  in  innigem  Zusammenhange  mit  ein- 
ander standen. 

Obgleich  das  Erdbeben  vom  Februar  1835  in  GhiloS  so  heftig 
war,  so  wurde  es  doch  in  Galbuco,  einem  auf  dem  Festlande  gegen- 
über dem  nördlichen  Ende  der  Insel  gelegenen  Dorfe  mit  bedeutend 
verminderter  Heftigkeit,  und  auf  der  benachbarten  Gordillera  (in  der 
Nähe  von  Mellipulli)  durchaus  gar  nicht  empfunden.  Einige  Männer, 
welche  in  den  Bergen  damit  beschäftigt  gewesen  waren,  Fichten -Planken 
zu  spalten,  sagten,  als  sie  am  Abend  nach  Galbuco  zurückkehrten  und 
ihnen  von  dem  Erdstosz  erzählt  wurde,  dasz  „sie  sich  erinnerten,  on- 
„  gefähr  zu  der  erwähnten  Zeit  nicht  im  Stande  gewesen  zu  sein,  mit 
ader  Axt  ordentlich  zu  schlagen,  und  dasz  sie  ein  oder  zwei  Bretter 
„verdorben  hätten,  weil  sie  zu  tief  geschnitten  hätten.*  Dies  ist 
wahrscheinlich  nicht  so  märchenhaft,  wie  es  zuerst  erscheint;  minde- 
stens beweist  es,  dasz,  wenn  dort  irgend  eine  Bewegung  zu  fühlen 
war,  sie  von  auszerordentlich  sanfter  Art  gewesen  ist.  Es  ist  ein 
äuszerst  interessanter  Umstand,  auf  diese  Weise  zu  finden,  dasz  die 
groszen  aus  den  hohen  Schornsteinen  der  Anden  aufsteigenden  Bauch- 
Säulen  den  erzitternden  Boden  erleichterten,  welcher  in  jenem  Augen- 
blicke über  das  ganze  umgebende  Land  hinweg  in  convulsivischer  Be- 
wegung war. 

Mr.  Galdcleugh  ®  hat  in  seiner  Abhandlung  die  Angabe  gemacht, 


"  Philosoph.  TransactioBS  for  1836.    Eine  intelligente  Person  hat  mir  anch 
noch  mitgetheilt,  dasz  sie  Ton  der  Ebene  in  der  Nahe  von  Talca  ans  in  der  auf 
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dasz  mehrere  Vulcane  in  der  Cordillera  nördlich  von  Concepcion  nach 
dem  Erdbeben  in  einem  Zustande  groszer  Tbätigkeit  gewesen  sind. 
Es  ist  daher  merkwürdig,  dasz  der  Yulcan  von  Villarica  (in  der  Nähe 
von  Yaldivia),  ein  Yulcan,  welcher  häufiger  Eruptionen  erleidet,  als 
beinahe  irgend  ein  anderer  in  der  ganzen  Beihe,  trotzdem  er  in  sich 
in  einer  mittleren  Lage  zwischen  denjenigen  des  mittleren  Chile  und 
denen  Ghiloä's  gegenüber  findet,  nicht  im  mindesten  afficirt  war.  Der 
Tag  war  sehr  klar ;  und,  wenn  auch  nicht  im  Augenblicke  des  Stoszes, 
80  beobachtete  ich  doch  innerhalb  zwei  Stunden  nachher  seinen  ab- 
gestutzten Gipfel,  nahm  aber  nicht  die  geringsten  Zeichen  von  Tbätig- 
keit wahr.  Dieser  Umstand  steht  wahrscheinlich  in  inniger  Beziehung 
dazu,  dasz  in  dem  nämlichen  zwischen  inne  liegenden  District  das 
Erdbeben  eine  geringere  Kraft  hatte.  Im  Jahre  1837  indessen  litt 
«r  ähnlich  wie  Chiloä.  Obgleich  der  Yulcan  von  Yillarica  im  Jahre 
1835  übergangen  wurde,  so  heiszt  es  doch  in  der  Schilderung  des 
Erdbebens  von  1822  in  Valparaiso:  „in  dem  Augenblicke,  wo  der  Stosz 
gefühlt  wurde,  brachen  zwei  Yulcane  in  der  Nähe  von  Yaldivia  „(wo 
«das  Erdbeben  ziemlich  heftig  war)  plötzlich  mit  groszem  Getöse  aus, 
«erleuchteten  den  Himmel  und  das  umgebende  Land  für  einige  wenige 
„Secunden  und  fielen  ebenso  plötzlich  in  ihrea  ruhigen  Zustand  zurück**  ^ 
Die  AuswurfsöShungen  im  centralen  Chile,  dem  hauptsächlichen  Heerde 
der  Störung  näher,  waren  zur  Zeit  jenes  Erdbebens  nicht  afficirt ;  aber 
den  Mittheilungen  zufolge,  welche  Dr.  Gillies^^  1836  von  einem  Berg- 
mann erhielt,  welcher  viele  Jahre  in  Sicht  des  Yulcans  von  Maypu 
gewohnt  hatte,  waren  seine  Eruptionen  während  der  vier  unmittelbar 
auf  dasselbe  folgenden  Jahre  sehr  häufig.  E^  sind  noch  viele  andere 
Beispiele  von  Erdbeben  berichtet  worden,  welche  gewisse  Districte 
in  der  nämlichen  Weise  übersprungen  haben,  in  der,  wie  wir  sehen, 
die  eruptive  Kraft  in  Bezug  auf  den  Yulcan  von  Yillarica  wirkte. 
Humboldt ^^  bemerkt,  dasz  die  Bewohner  der  Anden,  wenn  sie  von 
einem  intermediären  Stuck  Bodens  sprechen,  welches  von  der  allge- 
meinen Bewegung  nicht  afficirt  wurde,  in  richtiger  Einfalt  sagen, 


das  Erdbeben  folgenden  Nacht  einen  Yulcan  in  der  Cordillera  in  grosser  Thfitig- 
keit  gesehen  habe. 

»  Journal  of  Science,  Vol.  XVII. 

^^  The  Edinburgh  Jonmal  of  Natural  and  Geographical  Sdence,  August  1830, 
p.  317. 

"  Humboldt's  Personal  Narrative,  Vol.  IV.  p.  21. 

2» 
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,dasz  es  eine  Brücke  bildet"  (,que  hace  puente');  er  fügt  noch  hinzu: 
«als  beabsichtigten  sie  durch  diesen  Ausdruck  anzudeuten,  dasz  die 
„Wellenbewegungen  in  einer  ungeheuren  Tiefe  unter  einem  trägen 
„Gestein  fortgepflanzt  würden***. 

Ober  die  Identität  der  Kraft,  weiciie  Continente  eriieiit,  mit  der,  welche  vnlcanlsche 

AnebrOciie  verursacht. 

Es  hat  sich  häufig  ereignet,  dasz  während  einer  und  derselben 
convulsiven  Zuckung  grosze  Bezirke  der  Erdoberfläche  erschüttert  wor- 
den sind  und  dasz  sich  fremdartige  Geräusche  auf,  viele  hundert  Meilen 
«reit  von  einander  getrennte  Länder  fortgepflanzt  haben*';  aber  in 
diesen  Fällen  ist  es  nicht  möglich,  sich  irgend  eine  muthmaszliche 
Meinung  zu  bilden,  über  eine  wie  weit  ausgedehnte  Fläche  irgend  eine 
factische  Veränderung  in  den  unterirdischen  Gegenden  stattgefunden 
hat.  Es  ist  hiervon  verschieden,  wenn  wir  von  Humboldt  hören,  dasz 
in  dem  Augenblicke,  wo  der  Vulcan  von  Pasto  aufhörte,  eine  Rauch- 
säule auszusenden,  die  Stadt  Riobamba,  sechzig  Stunden  südlich  da- 
von gelegen,  von  einem  Erdbeben  erschüttert  wurde;  denn  die  hier 
erzeugte  Wirkung  kann  sicherlich  nicht  durch  die  blosze  Fortleitung 
einer  Schwingung    erklärt  werden  ^^     Während  des   Erdbebens  von 


*'  Ein  anderes  Beispiel  von  Erdbeben,  welches  entfernt  liegende  Gegenden 
heftig  afficirt  and  über  das  dazwischen  liegende  Land  glatt  hinweggeht,  wird  er- 
wähnt in  der  „Tnie  Relation  of  the  Earthquake  of  Lima,  1746*.  Dort  wird  ge- 
sagt (p.  192),  dasz  der  Stosz  in  Lima  und  Callao  am  heftigsten  war,  dasz  er  der 
Küste  entlang  allmählich  geringer  wurde,  dasz  aber  in  Guancavelica  äusserst  hef- 
tige Stosze  gefühlt  und  Geräusche  gehört  wurden.  Der  Herausgeber  glaubt,  dasz 
es  keinen  andern  Ort  des  Namens  Guancavelica  gibt,  als  die  berühmten  Queck- 
silberminen, 155  Meilen  südöstlich  von  Lima.  MacClelland  (Beport  on  tbe 
Goal  Mines  of  India,  p.  48}  erwähnt  einige  fälle,  wo  mitten  inne  liegende  Orte 
während  groszer  Erdbeben  nur  unbedeutend  erschüttert  wurden. 

^'  Als  Beispiele  des  ersten  Falls  kann  angeführt  werden:  das  Erzittern  des 
Bodens  an  der  Küste  von  Chile,  einer  Strecke  entlang  von  mehr  als  tausend  Meilen; 
und  während  des  Erdbebens  von  Lissabon  im  Jahre  1755  wurden  8000  Meilen  ent- 
fernt liegende  Länder  afficirt  (s.  Michell,  on  Earthquakes,  in :  Philos.  Transactions, 
1760),  In  Bezug  auf  den  zweiten  Fall  gibt  Humboldt  an,  dasz  während  der 
Eruption  auf  St.  Vincent  unterirdisches  Getöse  an  den  Ufern  des  Apure  gebort 
wurde,  in  einer  Entfernung  von  zweihundert  und  zehn  Stunden  (Personal  Narratife, 
Vol.  IV.  p.  27).  Während  der  Eruption  des  Cosiguina  im  Jahre  1885  wurden, 
wie  man  sagt,  Getöse  auf  Jamaica  gehört,  660  Meilen  entfernt. 

^  Als  ein  weiteres  Beispiel  der  nämlichen  Art  will  ich  den  Ausbruch  der  Vul- 
cane  in  der  Nähe  von  Valdivia  erwähnen,  welcher  in  dem  nämlichen  Augenblicke 
erfolgte,  in  dem  Valparaiso,  beinahe  400  Meilen  davon  entfernt,  dem  Boden  gleich 
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Concepcion  war  an  dem  einen  Ende  des  afficirten  Bezirks  der  Schnee 
auf  dem  Yantales  geschmolzen  und  die  in  der  Nähe  liegende  Auswurfs- 
öffnungen erneuerten  ihre  Thätigkeit,  während  bei  Juan  Fernandez, 
in  einer  Entfernung  von  nicht  weniger  als  720  geographischen  Meilen 
vom  Yantales,  eine  Eruption  unter  dem  Meere  statt  hatte;  bald  dar- 
nach brachen  die  Yulcane  in  der  Cordillera,  400  Meilen  östlich  von 
jener  Insel,  in  Thätigkeit  aus,  während  auch  eine  grosze  Fläche  Lan- 
des, mitten  inne  liegend  zwischen  diesen  extremen  Punkten,  dauernd 
emporgehoben  wurde,  um  sich  eine  richtige  Idee  von  dem  Maszstabe 
dieser  Erscheinung  zu  machen,  müssen  wir  uns  vorstellen,  dasz  wäh- 
rend einer  und  der  nämlichen  Stunde  Europa  von  der  Nordsee  bis  zum 
mittelländischen  Meere  erschüttert,  eine  grosze  Strecke  an  der  Ost- 
Eüste  von  England  dauernd  erhoben  worden,  eine  Reihe  von  Vulcanen 
an  der  nördlichen  Eüste  von  Holland  in  Thätigkeit  ausgebrochen  sei, 
eine  Eruption  auf  dem  Grunde  des  Meeres  in  der  Nähe  des  nördlichen 
Endes  von  Island  stattgefunden  habe  und  die  alten  Auswurfsöffnungen 
der  Auvergne,  des  Gantal,  Mont  d'or  und  andere,  die  schon  seit  langer 
Zeit  erloschen  sind,  eine  jede  eine  dunkle  Bauchsäule  nach  dem  Himmel 
hinauf  gesendet  haben.  Da  überdies  in  Chile  ein  groszer  Theil  des- 
selben Bezirks  zwei  Jahre  später  äuszerst  heftig  erschüttert  wurde, 
zu  derselben  Zeit  als  Lemus  erhoben  wurde,  so  müssen  wir  uns  noch 
weiter  vorstellen,  dasz  später  in  Europa,  während  Frankreich  vom 
Canal  an  bis  zu  den  centralen  Provinzen,  wo  die  Yulcane  zu  langer 
und  heftiger  Thätigkeit  angeregt  waren,  durch  ein  Erdbeben  verwüstet 
wurde,  eine  Insel  im  mittelländischen  Meere  bleibend  emporgehoben 
wurde;    —    in    diesen    Verhältnissen    würden    wir    ein   Bild    davon 


gemacht  wurde.  Ferner,  als  Lima  1746  zerstört  wnrde,  traten  an  drei  Vulcanen 
in  der  Nähe  von  Patas  und  einem  bei  Lncanas,  —  beide  Orte  sind  480  Meilen 
Ton  einander  entfernt,  —  während  der  nämlichen  Nacht  Eruptionen  ein  (Ulloa's 
Yojage,  VoL  IL  p.  84).  Ich  erwähne  diese  Fälle  noch  besonders  deshalb,  weil 
der  vortreffliche  Naturforscher  Boussingault  (Bulletin  de  laSoc.  g^olog.i  Vol.  VI. 
p.  54),  da  er  von  der  Thatsache,  dasz  diejenigen  Erdbeben,  welche  am  meisten 
Menschenleben  zerstört  haben,  von  keinen  YÜlcanischen  Ausbrüchen  begleitet  gewesen 
sind,  sehr  überrascht  war,  diese  Bemerkung,  wie  ich  glaube,  zu  sehr  verallgemeinert 
hat.  Das  Erdbeben  von  Concepcion  im  Jahre  1835  war  zweifelsohne  eines  von 
äuszerster  Heftigkeit,  obschon  es,  da  es  sich  bei  Tage  ereignete  und  allmählich 
begann,  nur  wenig  TodesföUe  verursachte  (wahrscheinlich  in  der  ganzen  Provinz 
nicht  mehr,  als  70);  trotzdem  haben  wir  aber  gesehen,  dasz  es  von  mehreren  auf 
den  Augenblick  mit  ihm  zusammentreffenden  Eruptionen  an  mehreren  und  sehr 
entfernten  Punkten  begleitet  war. 
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haben,  wenn  die  unterirdischen  Bewegungen,  welche  Süd-America  am 
20.  Februar  1835  und  ani  7.  Februar  1837  erschütterten,  in  Ländern 
eingetreten  wären,  mit  denen  wir  vertrauter  sind. 

Als  ich  zum  ersten  male  diese  Erscheinungen  betrachtete, 
welche  beweisen,  dasz  eine  factische  Bewegung  in  der  unterirdischen 
vulcanischen  Masse  beinahe  in  demselben  Zeitmomente  an  von  ein- 
ander sehr  entfernten  Orten  vorkam,  trat  das  Bild  unwiderstehlich 
mir  vor  die  Augen,  wo  Wasser  durch  Löcher  in  der  Eisdecke  eines 
gefrornen  Tümpels  in  die  Höhe  spritzt,  wenn  Jemand  auf  die  Ober- 
fläche stampft.  Die  Folgerung  daraus  war  augenfällig;  dasz  näm- 
lich das  Land  in  Chile  auf  einem  See  von  geschmolzener  Steinmasse 
schwämme,  dessen  Umkreis,  wie  er  sich  durch'  die  verschiedenen 
Eruptionspunkte  am  Tage  des  Erdbebens  zu  erkennen  gibt,  nahezu 
doppelt  so  grosz  wäre  als  das  Schwarze  Meer.  Wird  diese  Schlusz- 
folgerung  geleugnet,  so  ist  die  einzige  andere  Alternative  die,  dasz 
Canäle  von  den  verschiedenen  Eruptionspunkten  sich  an  einem  tief  ge- 
legenen Heerde,  wie  die  Arterien  des  Körpers  im  Herzen,  vereinigen, 
von  wo  aus*  ein  Impuls  entfernten  Theilen  der  Oberfläche  mit  nahezu 
gleicher  Kraft  übermittelt  werden  kann.  Wenn  aber  zwei  gesonderte 
Yulcan-Reihen  in  den  Anden  irgend  welchen  Zusammenhang  mit  ein- 
ander haben,  was  wegen  der  Symmetrie  der  Gordillera  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  ist  (und  wahrscheinlich  ist  sogar  der  Zusammenhang 
ein  inniger,  wie  sofort  erörtert  werden  wird),  dann  musz  dieser  An- 
sicht zufolge  der  gemeinschaftliche  Heerd  in  einer  ungeheuren  Tiefe 
seinen  Sitz  haben.  Sämmtliche  Berechnungen  aber  in  Bezug  auf  die 
Tiefe,  in  welcher  geschmolzene  Gesteine  nothwendigerweise  angetroffen 
werden  müssen,  gehen,  wenn  ihnen  überhaupt  getraut  werden  kann  ^^, 
dahin  zu  beweisen,  dasz  die  Erdrinde  nicht  viel  mehr  und  vielleicht 
weniger  als  zwanzig  Meilen  dick  ist;  und  wenn  dies  der  Fall  ist,  dann 
kann  die  Binde  allerdings  wohl  mit  einer  dünnen  Schicht  Eis  auf  einem 
gefrorenen  Tümpel  verglichen  werden. 

Diese  Betrachtungen  sind  vielleicht  nur  von  geringem  Gewichte; 
wir  müssen  aber  im  Auge  behalten,  dasz  die  Emporhebung  von  vielen 
Hunderten  von  Quadratmeilen  Landes  in  der  Nähe  von  Concepcion  ein 
Theil  der  nämlichen  Erscheinung  ist,  wie  das  Heraufspritzen  vulcanischer 

^^  Parrot  (M^moires  de  TAcad.  Imp.  des  Sciences  de  St.  P^tersbonrg,  Tom.  L 
1831.  Sc  math.,  phys.  et  nai)  verneint  durchaas,  dasz  die  vorhandenen  Daten 
schon  hinreichen,  nns  fiber  diesen  Gegenstand  irgend  ein  Urtheil  za  bilden. 
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Masse,  wenn  ich  es  so  Dennen  darf,  durch  die  Öffnungen  in  der  Cor- 
dillera  im  Augenblicke  des  Stoszes;  und  da  diese  Erhebung  nur  eine 
einzelne  aus  einer  langen  Beihe  solcher  ist,  durch  welche  die  ganze 
Küste  von  Chile  und  Peru,  selbst  weiter  als  tausend  Meilen,  innerhalb 
der  neueren  Periode  um  mehrere  hundert  Fusz  gehoben  worden  ist 
(wie  ich  in  einem  früher  vor  der  Geol.  Society  gelesenen  Aufsatze  "  zu 
zeigen  suchte,  und  wie  ich  später  noch  ausführlicher  zu  beweisen  hoffe), 
so  musz  die  unten  nachgerückte  Masse  ganz  ungeheuer  grosz  sein. 
Wenn  wir  hierüber  nachdenken,  so  wird  es  augenfällig,  dasz  der  Aus- 
druck aCanal*  nicht  auf  eine  Communicationsweise  angewendet  werden 
kann,  welche  sich  unterhalb  eines  groszen  Theils  eines  Continentes 
ausbreitet  und  von  dem  Innern  der  Erde  bis  auf  die  oberflächliche 
Binde  sich  erstreckt  ^^  Die  Thatsachen  scheinen  mir  deutlich  auf 
irgend  eine  langsame,  aber  in  ihren  Wirkungen  grosze  Veränderung 
in  der  Form  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  hinzuweisen,  auf  welcher 
das  Land  ruht. 

Von  einem  geologischen  Gesichtspunkte  aus  ist  es  von  der  hoch- 
sten  Bedeutung,  in  dieser  Weise  zu  erkennen,  dasz  drei  groszartige 
Naturerscheinungen,  —  ein  submariner  Vulcanausbruch ,  eine  Periode 
erneuter  Thätigkeit  durch  viele  gewohnheitsgemäsz  benutzte  Abzugs- 
öffnungen,  und  eine  bleibende  Emporhebung  von  Land,  —  Theile  einer 
einzigen  Handlung  und  die  Wirkungen  einer  einzigen  groszen,  nur 
durch  locale  umstände  roodificirten  Ursache  sind.    Wenn  wir  in  Be- 


>«  Proceed.  Geolog.  Soc,  Vol.  II.  p.  446.  Jan.  1837. 

"  Professor  Bischof  (Edinb.  New  Philos.  Journal,  Vol.  XXVI.  p.  59.  1888) 
hat  selbst  die  Folgerung  gezogen,  dasz  «die  ungeheuren,  von  einem  einzelnen  Vul- 
„can  ausgeworfenen  Lava-Massen  und  die  enorme  Ausdehnung,  in  welcher  vulcanische 
„Thätigkeiten  zu  einer  und  derselben  Zeit  gefühlt  werden,  kaum  noch  daran  zwei- 
„fein  lassen,  dasz  jeder  active  Vulcan  mit  der  ganzen  geschmolzenen  Masse  im  Erd- 
„innem  in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht^.  Wie  unvergleichlich  stärker  ist 
dies  Argument,  wenn  es  auf  die  plutonischen  ebenso  wie  auf  die  vulcanischen  Ge- 
steine angewendet  wird,  welche  die  groszen  Massen  der  Cordillera  zusammensetzen ! 
Da  wir  aber  jetzt  wissen,  dasz  continentale  Erhebungen  genau  durch  die  nämlichen 
Impulse  verursacht  werden  wie  das  Auswerfen  von  Lava  und  Scoriae  durch  die 
Mündungen  der  Vulcane,  kann  das  von  dem  umfang  der  ausgeworfenen  oder 
zwischengeschobenen  Gesteinsmassen  hergeleitete  Argument  bei  Seite  gelassen  wer- 
den, da  die  unten  nachrückende  Masse,  wenn  ein  ganzes  Reich  dauernd  empor- 
gehoben wird,  weit  diejenige  übertreffen  musz,  welche  entweder  einen  Vulcan  oder 
die  Aze  einer  Bergkette  bUdet;  wir  werden  daher  nur  um  so  viel  stärker  dazu 
veranlaszt,  ihre  Quelle  in  ,der  ganzen  geschmolzenen  Masse  des  Erdinnem",  und 
nicht  in  irgend  einem  localen  Behältnis  zu  suchen.  • 
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tracht  ziehen,  dasz  die  südlichen  Yulcane  einige  Tage  vor  dem  Erd- 
beben schon  in  Eruption  begriffen  waren,  und  dasz  einer  von  ihnen, 
Minchinmadom,  während  der  letzten  dreiszig  Jahre  nur  selten  geruht 
hat,  dasz  sie  ferner  sämmtlich  für  viele  Monate  später  noch  in  Thä- 
tigkeit  blieben,  so  müssen  wir  den  Schlusz  ziehen,  dasz  der  ihnen  in 
jenem  Augenblicke  gegebene  Anstosz  von  der  nämlichen  Art  war  wie 
die  Kraft,  welche  sie  während  der  vielen  Jahrhunderte  thätig  erhalten 
hat,  welche  noth wendig  dazu  gehörten,  die  vulcanischen  Massen  in 
groszen,  von  Schnee  bedeckten  Kegeln  anzuhäufen;  und  diese  Kraft 
fährt  noch  immer  fort,,  ihre  Höhe  zu  vergröszern.  Wenn  das  Erd- 
beben oder  das  Erzittern  des  Bodens  (welches  indessen,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  in  der  Nähe  dieser  Yulcane  geringer  war  als  an  andern 
Orten)  auf  keine  andere  Weise  gewirkt  hätte,  als  dasz  es  einfach  die 
Kruste  über  der  Lava  innerhalb  der  Cratere  gebrochen  hätte,  so  hätten 
wohl  einige  wenige  Bauchstösze  ausgegeben  werden  können,  es  hätte 
aber  dadurch  keine  lange  anhaltende  und  energische  Periode  der  Thä- 
tigkeit  veranlaszt  werden  können. 

Aber  die  Kraft,  welche  sich  in  der  erneuten  Thätigkeit  offenbarte, 
welcher  nämlichen  in  früheren  Perioden  thätigen  Kraft  auch  die  Bil- 
dung jener  verschiedenen  Yulcane  offenbar  vollständig  zuzuschreiben 
ist,  war  gleichfalls  die  Ursache  der  dauernden  Erhebung  des  Landes; 

—  ich  will  noch  bemerken,  dasz  dies  eine  Kraft  ist,  welche  in  paro- 
xysmenweise  auftretenden  Erhebungen ,  wie  die  von  Concecpion ,  und 
in  groszen  vulcanischen  Eruptionen  in  genau  der  nämlichen  Art  und 
Weise  wirkt;  denn  diese  beiden  Erscheinungen  treten  nur  nach  langen 
Zwischenräumen  der  Bube  auf,  während  welcher  der  Yulcan  vielleicht 
nur  ein  paar  Schauer  von  Scoriae  auswirft  und  das  Land  sich  mit 
einer  so  langsamen  Bewegung  erhebt,  dasz  man  sie  unmerklich  nennt ; 

—  es  kann  daher  keine  Theorie  über  die  Ursache  der  Yulcane  als 
wohlbegründet  betrachtet  werden,  welche  nicht  auf  continentale  Er- 
hebungen anwendbar  ist.  Diejenigen,  welche  glauben,  dasz  Yulcane 
durch  das  Durchsickern  von  Wasser  bis  auf  die  metallischen  Grund- 
lagen  der  Erde  oder  einfach  durch  intensiv  erhitzte  Gesteine  verur- 
sacht werden,  müssen  sich  dazu  verstehen,  entweder  diese  Ansicht 
aufzugeben,  oder  sie  auf  die  Erhebung  so  ungeheurer  Continente  wie 
der  von  Süd-America  auszudehnen^^. 


^^  Die  Qründe  zn  Gunsten  der  Theorie,  dasz  der  durch  das  Dorchsickem  ron 
Wasser  bis  in  das  Innere  des  abkühlenden  Planeten  erzeugte  Dampf  die  bewegende 
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Ober  Perioden  vermehrter  vulcanischer  Thätigkeit,  welche  groeze  Bezirke  treffen. 

Humboldt  scheint,  wo  er  gewisse  vulcanische  Erscheinungen  in 
jenem  Theile  von  Süd-America  beschreibt,  welcher  das  westindische 
Meer  umgrenzt,  der  Meinung  zu  sein,  dasz  Perioden  vermehrter  Thä- 
tigkeit grosze  Theile  der  Erdoberfläche  afficiren.  Er  hat  die  zwei 
folgenden  Tabellen  zusammengestellt^',  denen  ich  eine  dritte  hinzu- 
gefugt habe,  welche  die  merkwürdigen  Ereignisse  enthält,  die  während 
der  Jahre  1834  und  1835  sich  zutrugen. 

1.    Tabelle  Yulcanischer  Erscheinungen. 

1796.  November    .     .     .    Der  Vulcan  von  Pasto  fieng  an,  Rauch  aus- 

zustoszen. 

1797.  4.  Februar     .     .     Zerstörung  von  Riobamba. 

—  27.  September  Eruption  auf  den  westindischen  Inseln.  Vul- 

can von  Guadeloupe. 
14.  December  .     .     Zerstörung  von  Cumana. 

2.  Tabelle. 

1811.  Mai Anfang  dfer  Erdbeben  auf  der  Insel  St.  Vin- 

cent,  welche  bis  zum  12.  Mai  dauerten. 

—  16.  December  .     .     Anfang  der  Erschütterungen  in  den  Thälem 

des  Mississippi  und  Ohio,  welche  bis  1813 
dauerten. 

—  December     .     .     .     Erdbeben  von  Garaccas. 

1812.  26.  März     .     .     .     Zerstörung  von  Garaccas,   Erdbeben,  welche 

bis  1813  fortdauerten. 

—  30.  April     .     .     .     Eruption  des  Vulcans   auf  St.  Vincent,  und 

an  dem  nämlichen  Tage  unterirdisches  Ge- 
töse bei  Garaccas  und  an  dem  Ufer  des 
Apure. 


Kraft  der  vulcanischen  Thätigkeit  ist,  sind  vor  kurzem  nachdrücklich  von  Professor 
Bischof  in  seinem  Aufsatz  im  Edinburgh  Journal  (Vol.  XXVI.  p.  25)  entwickelt 
worden.  Dasz  jener  einen  modificirenden  Einflasz  von  groszer  Bedeutung  auszert, 
scheint  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dasz  er  aber  die  primäre  Ursache  tob 
continentalen  Erhebungen  ist,  kann  ich  nicht  zugehen.  Wie  es  mir  erscheint,  voll- 
zieht sich  das  Phänomen  in  einem  hei  weitem  zu  groszartigen  Maszstabe,  als  dasz 
es  zu  einer  solchen  Erklärung  stimme.  Kann  das  Emporsteigen  der  ganzen 
West-Küste  von  SOd-America  und  der  ganzen  Breite  wenigstens  seines  südlichen 
Theils  durch  den  während  des  allgemeinen  Zusammenschrumpfens  der  Erdrinde 
ausgeübten  Seitendruck,  nur  modificirt  durch  die  Bildung  von  Dampf  unter  hohem 
Druck  an  denjenigen  Stellen,  wo  Wasser  bis  zum  erhitzten  Innern  durchgesickert 
ist,  erklart  werden?    Eine  solche  Erklärung  ist  doch  gewisz  unannehmbar. 

^'  Personal  Narrative,  Vol.  IV.  p.  86.  Ich  habe  einige  Daten  in  diesen  Ta- 
bellen geändert,  da  sie  nicht  mit  dem  Texte  oder  mit  der  bekannt  gewordenen 
Eintrittszeit  der  Ereignisse  übereinstimmten. 
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3.  Tabelle. 


1834.  20.  Januar 


—      22.  Mai 


—  7.  September 

1835.  20.  Januar 

—  vor  Tagesanbruch 

am  Morgen 


—      12.  Februar 


—      20.  Februar 


halb  zwölf  Mittags 


Sabiondoy,  1^  15'  n.  Br.  (in  der  Nähe  von 
Pasto),  fürchterliches  Erdbeben;  achtzig 
Personen  umgekommen ;  die  Stadt  Santiago 
verschlungen. 

Santa  Martha,  11^30'  n.  Br.;  zwei  Drittel 
der  Stadt  zu  Boden  geworfen;  im  Ver- 
laufe von  einigen  wenigen  Tagen  sechzig 
schlimme  Stösze. 

Jamaica;  heftiges  Erdbeben,  die  Stadt  nicht 
sehr  beschädigt. 

Osorno,  in  40®  31'  s.  Br.  in  Eruption. 

Aconcagua,   in  32**  30'  s.  Br.,    in  Eruption. 

Cosiguina,  in  13®  n.  Br.,  in  fürchterlicher 
Eruption,  blieb  in  fortdauernder  Thätig- 
keit  während  der  zwei  folgenden  Monate. 

Erdbeben  zur  See,  sehr  stark  der  Küste  von 
Guyana  gegenüber. 

Juan  Femandez,  in  33®  50'  s.  Br.,  submarine 
Eruption. 

Concepcion  (36®  40'  s.  Br.)  und  sämmtliche 
iti  der  Nähe  liegenden  Städte  wurden  durch 
ein  Erdbeben  zerstört ;  die  Küste  dauernd 
erhoben.  Vulcane  der  ganzen  Länge  der 
Cordillera  in  Chile  entlang  in  Eruption. 

NB.  Diese  Vulcane  blieben  einige  Monate 
lang  später  noch  in  Thätigkeit,  auch  wur- 
den viele  Erdbeben  gefühlt. 

Concepcion,  heftiges  Erdbeben;  Osorno  und 
Corcovado  in  heftiger  Thätigkeit. 

Grosze  Eruption  des  Osorno. 

In  Bezug  auf  diese  Tabellen  mnsz  bemerkt  werden,  dasz  wir 
nicht  eher  darüber  sicher  sein  können,  ob  wirklich  ein  Zusammenhang 
der  vnlcanischen  Erscheinangen  an  sehr  weit  von  einander  entfernten 
Punkten  besteht,  bis  einige  besonders  scharf  markirte  Ereignisse  wäh- 
rend des  nämlichen  Momentes  an  jenen  Punkten  stattgefunden  haben, 
während  das  dazwischen  liegende  Land  gleichfalls  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  mit  afficirt  war.  In  den  beiden  ersten  Tabellen  kann 
wohl  der  Zusammenhang  zwischen  den  westindischen  Auswurfsöffnon- 
gen  und  der  Küste  von  Venezuela  als  beinahe  sicher  angenommen 
werden '^  auch  ist  die  Entfernung  nicht  sehr  grosz,  höchstens  nur 
400  Meilen.  Wenn  wir  aber  auf  der  einen  Seite  Quito,  von  dem  oben 
erwähnten  Bezirk  mehr  als  1200  Meilen  entfernt,  und  auf  der  andern 


11.  November 


—        5.  December 


w  Humboldt's  Personal  Narrative,  Vol.  IL  p.  226,  und  Vol,  IV.  p.  36. 
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Seite  das  Thal  des  Mississippi  mit  einschlieszen,  so  wird  der  Fall  sehr 
viel  zweifelhafter.  Das  Zasammentreffen  ist  gewisz  sehr  merkwürdig, 
sowohl  in  Bezug  auf  das  anfängliche  Eintreten  als  auch  auf  das  Auf- 
hören jener  langen  fieihe  von  Erdbeben,  welche  Süd-Carolina,  das 
Becken  des  Mississippi,  die  Inseln  unter  dem  Winde,  und  Venezuela 
betrafen:  und  doch  liegt  Neu-Madrid  mehr  als  2000 Meilen  von  letzterem 
entfernt,  l^ur  eine  Wiederholung  derartiger  Fälle  von  Zusammentreffen 
kann  bestimmt  ergeben,  in  wie  weit  die  vermehrte  Thätigkeit  der  unter- 
irdischen Kräfte  an  so  weit  von  einander  entfernt  liegenden  Punkten 
die  Wirkung  irgend  eines  allgemeinen  Gesetzes  oder  nur  zufällig  ist. 
Wir  kommen  nun  zu  der  dritten  Tabelle,  mit  welcher  wir  es 
hier  ganz  besonders  zu  thun  haben.     Ich  habe  bereits  im  Einzelnen 

• 

die  merkwürdigen  vulcanischen  Erscheinungen  beschrieben,  welche  im 
Zusammenhange  mit  einander  sich  am  Morgen  des  20.  Februar  1835 
und  gleicherweise  während  des  darauf  folgenden  Jahres  ereigneten. 

Am  20.  Januar,  einen  Monat  früher,  traten,  wie  in  der  Tabelle 
angegeben  worden  ist,  drei  Eruptionen  beinahe  zu  derselben  Stunde 
an  sehr  entfernt  von  einander  liegenden  Punkten  der  Gordillera  ein. 
Gegen  Mitternacht,  am  19.,  schien  der  Gipfel  des  Osorno  wie  ein 
groszer  Stern  am  Horizonte ;  und  diese  Erscheinung  nahm  bald  bis  zu 
einem  prachtvollen  Glänze  von  Licht  zu,  inmitten  welches  mit  Hülfe 
eines  Teleskops  grosze  dunkle  Körper  in  endloser  Aufeinanderfolge  auf- 
wärts schieszen  und  wieder  niederfallen  zu  sehen  waren.  Als  ich 
einige  Zeit  später  in  Valparaiso  war,  theilte  mir  Mr.  Byekbache,  ein 
Kaufmann,  der  sich  dort  niedergelassen  hatte,  mit,  dasz  er,  als  er 
eines  Nachts  sehr  spät  aus  dem  Hafen  hinausgesegelt  sei,  vom  Capitän 
aufgeweckt  worden  sei,  um  den  Vulcan  Aconcagua  in  Thätigkeit  zu 
sehen.  Da  dies  ein  äuszerst  seltenes  Ereignis  ist,  notirte  ich  mir  das 
Datum.  Einige  Zeit  darnach  kamen  Zeitungen  von  Gentral-America 
an,  die  eine  Schilderung  einer  der  fürchterlichsten  Eruptionen  der 
neueren  Zeiten  enthielten ^^  «Am  19.  Januar  gieng  nach  einer  sechs- 
,undzwanzigjährigen  Ruhe  ein  unbedeutendes  Dröhnen,  von  Bauch 
„begleitet,  vom  Berge  Gosiguina  aus.  Am  folgenden  Morgen  (20.), 
„ungefähr  um  halb  sieben  ühr,  wurde  eine  Wolke  von  sehr  unge- 
.wöhnlicher  Grösze  und  Gestalt  von  den  Einwohnern  bemerkt,  welche 
„in  der  Richtung  dieses  Vulcans  aufstieg*.    Enorme  Mengen  von  Bims- 

'<  Caldcleugh,  über  die  Tnlcanische  Emption  des  Cosigoina,  in:  Philos. 
Transactions,  1836»  p.  27. 
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tein  wurden  dann  ausgeworfen,  die  Luft  wurde  verdunkelt  und  der  Boden 
während  der  drei  darauf  folgenden  Tage  erschüttert.  Beinahe  noch  zwei 
Monate  später  war  der  Vulcan  in  Thätigkeit.  Mr.  Galdcleugh  macht 
die  Bemerkung,  dasz  vielleicht  der  einzige  parallele  Fall,  von  dem  man 
Jfachricht  hat,  die  bekannte  Eruption  von  Sumbawa  im  Jahre  1815  ist. 
Als  ich  die  Daten  dieser  drei  Ereignisse  mit  einander  verglich, 
war  ich  sehr  erstaunt  zu  finden,  dasz  sie  bis  auf  einen  unterschied, 
der  weniger  als  sechs  Stunden  betrug,  mit  einander  übereinstimmten. 
Der  Aconcagua  liegt  nur  480  Meilen  nördlich  vom  Osomo,  aber  der 
Cosiguina  liegt  ungefllhr  2700  Meilen  nördlich  vom  Aconcagua.  Es 
kann  hier  gefragt  werden:  waren  diese  drei  Eruptionen,  welche  durch 
die  nämliche  Gebirgskette  durchbrachen,  in  irgend  einer  Beziehung  im 
Zusammenhang  oder  war  das  Zusammentreffen  zufällig?  Wir  können 
gar  nicht  zu  vorsichtig  sein,  uns  gegen  die  Vermuthung  zu  wahren, 
dasz  Naturerscheinungen  in  Zusammenhang  stehen,  weil  sie  in  Perioden 
sich  ereignen,  welche  irgend  bestimmte  Beziehungen  zu  einander  dar* 
bieten.  Wenn  wir  nachzuweisen  wünschten,  dasz  die  unterirdischen 
Kräfte  nach  Perioden  von  einem  Jahrhundert  thätig  wären,  wie  zu- 
weilen wohl  angenommen  worden  ist,  so  könnten  wir  den  Fall  anfuhren, 
dasz  Lima  am  17.  Juni  1578  und  genau  an  demselben  Tf^e  wieder 
im  Jahre  1678  erschüttert  worden  ist;  oder  die  Eruptionen  des  Co- 
siguina von  1709  und  1809,  welche  die  einigen  vor  der  von  1835 
sind,  welche  in  Berichten  erwähnt  werden.  Ferner  könnten  wir  auf 
derartige  Gründe  gestützt  hervorheben,  dasz  die  Gonvulsionen  in 
Guatemala  nach  einem  Zwischenraum  von  einem  Jahre  denjenigen  bei 
Pasto  folgten;  denn  ein  District  in  der  Umgebung  des  letzteren  Ortes 
wurde  durch  einen  heftigen  Erdstosz  genau  ein  Jahr  vor  der  Eruption 
des  Cosiguina  zerstört;  beides  war  am  20.  Januar  eingetreten.  Cosmb 
BuKNO  glaubte,  dasz  diese  Beziehung  factisch  zwischen  den  unterirdischen 
Bewegungen  in  Guatemala  und  Peru  bestände,  und  dieser  Fall  fagt 
einen  weiteren  zu  der  Liste,  welche  ich  unten  im  Auszuge  nach  Hum- 
boldt gegeben  habe'*.    In  Bezug  auf  die  gleichzeitigen   Eruptionen 

"        Mexico.  Peru.  Zeitunterschied. 

(13«  32'  n.  Br.)  (12®  2'  s.  Er.) 

30.  November  1577.  17.  Juni  1578.  sechs  und  einen  halben  Monat  spater, 

4.  März  1679.  17.  Juni  1678.  acht  Monate  früher. 

12.  Februar  1689.  lO.October  1688.  vier  Monate  früher. 

27.  September  1717.  8.  Februar  1716.  sieben  und  einen  halben  Monat  früher. 

HnmboIdt*8  Personal  NarratiYe,   Vol.  U.  p.  227.    Diese  Thatsachen  sind  riel- 
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des  AcoDcagua  und  Osorno  bietet  die  ÄDDahme  nur  geringe  Schwierig- 
keiten dar,  dasz  sie  in  Zusammenhang  gestanden  haben  können,  weil 
in  dieser  nämlichen  Oegend  und  nur  einen  Monat  später  Vulcane, 
welche  noch  weiter  von  einander  entfernt  liegen,  von  demselben  Im- 
pulse afficirt  wurden.  Es  besteht  indessen  zwischen  den  beiden 
Fällen  dieser  merkwürdige  Unterschied :  —  die  letztere,  oder  die  vom 
20.  Februar,  war  eine  Periode  der  Erschütterung  über  das  ganze  Beich 
Chile,  während  die  gleichzeitige  Eruption  des  Aconcagua  und  Osorno 
nicht  von  irgend  welcher  allgemeinen  Bewegung  in  den  unter- 
irdischen Begionen  begleitet  gewesen  zu  sein  scheint.  Wahrscheinlich 
war  diese  Eruption  die  erste  Andeutung  jener  bedeutenden  vulcanischen 
Störungen,  welche  genau  einen  Monat  später  erfolgten;  denn  es  scheint 
Ton  sehr  allgemeinem  Vorkommen  bei  Erdbeben  zu  sein,  dasz  schwache 
Zuckungen  den  schlimmsten  Convulsionen  vorausgehen.  So  wurde  am 
4.  November  1822  Copiapö  (in  27®  10'  s.  Br.)  von  einem  heftigen 
Stosze  heimgesucht,  welcher  viele  Häuser  beschädigte;  diesem  folgte 
aber  am  nächsten  Tage  ein  bedeutend  heftigeres  Erdbeben,  welches  die 
Stadt  nahezu  zerstörte  und  selbst  Coquimbo  (in  29®  50'  s.  Br.)  be- 
trächtlichen Schaden  zufügte  ^.  Am  19.  desselben  Monats  wurde  Val- 
paraiso beinahe  zerstört.  Es  könnten  noch  andere  Beispiele'^  ange- 
führt werden,  um  zu  zeigen,  dasz  die  meisten  Erdbeben,  obschon  sie 
plötzlich  aufzutreten  scheinen,  doch  in  Wahrheit  nur  Theile  einer 
länger  dauernden  Thätigkeit  sind,  wie  es  sowohl  aus  den  Ereignissen 


leicht  geneigt,  den  Beweis  zu  venachen,  dasz  Perioden  vermehrter  valcanischer 
Thätigkeit  entfernt  von  einander  liegenden  Theilen  des  Continents  gemeinsam  sind; 
da  aber  die  Heihenfolge  des  ersten  Eintretens  nicht  constant  ist,  kann  ich  nicht 
glauben,  dasz  noch  irgend  ein  anderes  Gesetz  damit  angedpatet  würde. 

"  Journal  of  Science,  Vol.  XVII. 

^  Mehrere  bestimmte  Fälle  sind  bekannt,  in  denen  QaeUen  und  Brunnen  affi- 
cirt wurden;  ¥or  schlimmen  Erdbeben  wurde  ihr  Wasser  trübe  und  die  Menge 
änderte  sich.  Dies  wurde  1755  in  Lissabon  beobachtet;  und  in  Neu-England  wur* 
den  während  zweier  oder  dreier  Tage  vor  einem  Stosz  „die  Wasser  einiger  Brunnen 
„schlammig  und  stanken  unerträglich":  (Mich eil,  Philosoph  Transactions,  1760, 
p.  44).  Humboldt  und  Andere  haben  bemerkt,  dasz  die  Brunnen  in  der  Um- 
gebung des  Vesuvs  vor  seinen  schlimmen  Eruptionen  afficirt  werden.  Diese  That- 
sachen  sind  nach  der  Vorstellung  erklärbar,  dasz  ein  unbedeutendes  Strecken  oder 
eine  Bewegung  in  der  Erdrinde  statthat,  ehe  ihre  Spannung  überwunden,  eine 
Spalte  gebildet,  und,  als  Folge,  ein  Erdbeben  oder  eine  Eruption  verursacht  wird. 
Auch  Courrej olles  hat  in  seiner  Abhandlung  über  Erdbeben  (Journal  de  Phj- 
sique,  Tom.  LXIV,  p.  106)  die  Bemerkung  gemacht,  dasz  groszen  Erdbeben  bei- 
nahe immer  unbedeutendere  vorausgehen. 
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hervorgeht,  welche  ihnen  vorausgehen,  als  aus  denen,  welche  ihnen 
folgen. 

Wenn  schon  wir  möglicherweise  zugeben  können,  dasz  die  Erup- 
tionen des  Aconcagua  und  des  Osorno,  welche  in  der  Mitte  einer  und 
der  nämlichen  Nacht  eintraten,  mit  einander  in  Zusammenhang  ge- 
standen haben  und  als  Theile  derselben  groszen  darauffolgenden  Stö- 
rung anzusehen  sind,  —  zu  welchem  Schlüsse  müssen  wir  aber  wohl 
in  Bezug  auf  ihr  Zusammentreffen  mit  der  des  Cosiguina  gelangen, 
der  so  ungeheuer  weit  von  ihnen  entfernt  ist?  Der  Fall  wird  dadurch 
noch  bei  weitem  auszerordentlicher,  als  zwei  von  diesen  drei  Yulcanen 
meistens  ruhen.  Der  Cosiguina  brach,  der  Angabe  Caldclec6H*s  zu- 
folge, aus  nach  einer  sechsundz wanzig-jährigen  Periode  der  Buhe;  und 
der  Aconcagua  bietet  so  selten  irgend  welche  Zeichen  von  Thätigkeit 
dar,  dasz  es  selbst  bezweifelt  worden  ist,  ob  irgend  ein  Theil  dieser 
gigantischen  Masse,  von  mehr  als  23000  Fusz  Höhe,  vulcanischen  Ur- 
sprungs ist.  Um  den  Fall  durch  uns  näher  liegende  Verhältnisse  zu 
erläutern :  —  wenn  wir  annehmen,  der  Stromboli  und  der  Vesuv  wären 
in  der  nämlichen  Stunde  der  Nacht  in  heftige  Eruption  gekommen, 
so  würde  uns  dieses  Zusammentreffen  nicht  besonders  frappiren;  es 
würde  schon  etwas  Anderes  sein,  wenn  sich  dasselbe  mit  dem  Vesuv 
und  dem  Aetna  ereignen  sollte :  und  unsere  Überraschung  würde  dann 
noch  bedeutend  gröszer  werden,  wenn  wir  später  hörten,  dasz  der  Hekla 
nach  einer  Buhezeit  von  sechsundzwanzig  Jahren  zu  der  nämlichen 
Zeit  mit  furchtbaren  Explosionen  zum  Ausbruch  gekommen  sei.  Wenn 
aber  ein  derartiges  Zusammentreffen  in  Europa,  einem  Lande,  welches 
keinen  einheitlichen  Character  besitzt,  vorgekommen  wäre,  wo  auch 
die  beiden  betroffenen  Punkte  nicht  weiter  als  2000  Meilen  von  ein- 
ander entfernt  sind,  so  ist  es  nichtsdestoweniger  sehr  zweifelhaft,  in 
wie  weit  die  Erscheinung  der  Betrachtung  werth  gewesen  wäre.  Der 
Fall  liegt  aber  für  America  anders:  dort  fallen  die  vulcanischen  Öff- 
nungen sämmtlich  auf  eine  grosze  Mauer  oder  Spalte  (denn  die  Anden 
können  ebensogut  so  und  so  genannt  werden),  und  die  ungeheure 
Flächenausdehnung  des  ebenen  Gebietes  auf  der  Ostseite  beweist,  mit 
welcher  wunderbaren  Oleichmäszigkeit  die  unterirdischen  Kräfte  auf 
diese  Partie  der  Erdrinde  gewirkt  haben.  Wenn  überdies  eine  Kusten- 
strecke  von  mehr  als  zweitausend  geographischen  Meilen  Länge  inner- 
halb einer  so  neuen  Zeit,  dasz  sie  mit  den  zahllosen  vergangenen  Jahr- 
hunderten verglichen,  von  denen  wir  in  den  Werken  der  Natur  eine 
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Nachricht  besitzen,  als  Einheit  gerechnet  werden  kann,  emporgehoben 
worden  ist  (wie  ich  später  noch  zu  beweisen  hoffe),  so  hört  es  an  einer 
solchen  Küste  auf,  in  irgend  einem  excessiven  Orade  unwahrscheinlich 
zu  sein,  dasz  die  vielen  Impulse,  welche  zusammen  die  eine  grosze 
Wirkung  hervorgebracht  haben,  zuweilen  auch  absolut  gleichzeitig  ge- 
wesen sein  können. 

Es  ist  schon  seit  langer  Zeit  bemerkt  worden,  dasz  die  Auswurfs- 
öffnungen der  ganzen  Cordillera  entlang  in  mehrere  Systeme  geordnet 
werden  können.  Wir  haben  in  dieser  Beziehung  schon  gesehen,  dasz 
die  äuszersten  südlichen  Yulcane  mit  denen  vom  centralen  Chile  im 
Zusammenhang  stehen;  und  ein  intelligenter  Bewohner  des  Landes  hat 

mir  mitgetheilt,  dasz  er  den  Aconcagua  und  zwei  nördlich  davon  ge- 
legene Yulcane  zusammen  in  groszer  Thätigkeit  gesehen  habe :  —  wir 
haben  hiernach  eine,  780  geographische  Meilen  lange  Partie  der  Anden 
(ungefähr  die  Entfernung  vom  Süden  von  England  bis  zum  Vesuv), 
welche  ein  zusammenhängendes  System,  bildet,  ülloa^^  gibt  an,  dasz, 
als  Lima  im  Jahre  1746  zerstört  wurde,  drei  Yulcane  in  der  Nähe 
von  Patas  und  einer  in  der  Nähe  von  Lucanas  zum  Ausbruch  kamen ; 
diese  Orte  liegen  480  Meilen  von  einander  entfernt.  Überdies  ist 
Arequipa,  nach  Süden  hin  gelegen,  zweimal  (1582  und  1687)  von 
schweren  Erdbeben  gleichzeitig  mit  Lima  heimgesucht  worden.  Die 
Entfernung  zwischen  Arequipa  (wo  sich  ein  activer  Yulcan  findet)  und 
Patas  beträgt  eher  etwas  mehr  als  600  Meilen ;  und  dies  könnte  viel- 
leicht ein  zweites  System  bilden. 

Humboldt  sagt^^,  „es  erscheint  als  wahrscheinlich,  dasz  der  höher 
„gelegene  Theil  des  Königreichs  Quito  und  die  benachbarte  Cordillera, 
„weit  davon  entfernt,  eine  Gruppe  einzelner  Yulcane  darzustellen,  eine 
^einzige  angeschwoUeneMasse  bilden,  einen  ungeheuren  vulcanischen  Wall, 
,  welcher  sich  von  Norden  nach  Süden  erstreckt  und  dessenBücken  eine 
„Fläche  von  mehr  als  sechshundert  Quadratstunden  darbietet.  Der 
„Cotopaxi,  Tunguragua,  Antisana  und  Pichancha  sind  auf  diese  nämliche 
»Wölbung,  auf  diesen  erhobenen  Bodentheil  gestellt".  Er  weist  dann 
später  aus  der  bereits  erwähnten  Erscheinung,  nämlich  dem  Yerschwin- 
den  der  Bauchsäule  in  dem  Augenblicke  als  Biobamba  zerstört  wurde, 
den  Zusammenhang  dieser  Yulcane  mit  denen  von  Pasto  und  Popayan 


"  ülloa'B  Voyage,  engl.  Übers.    Vol.  II.  p.  84. 
*•  Personal  Narrative,  Vol.  IV.  p.  29. 
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nach.  Dieses  verbundene  System  ist  etwas  weniger  als  300  Meilen 
lang.  Ferner  haben  wir  nach  Norden  zu  in  Guatemala,  Mexico  und 
Californien  drei  Gruppen  von  Yulcanen;  jedes  System  ist  vom  andern 
einige  wenige  hundert  Meilen  entfernt. 

Der  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Auswurfsöffnungen  in 
jedem  besonderen  Systeme  ist  an  einigen  Stellen  deutlich  erwiesen 
worden,  und  ist  bei  allen  äuszerst  wahrscheinlich;  was  for  eine  Be- 
ziehung aber  die  verschiedenen  Systeme  als  solche  zu  einander  haben, 
ist  zweifelhafter.  Mir  ist  kein  Bericht  von  einer  Thatsache  bekannt, 
welche  der  gleichzeitigen  Eruption  des  Osorno  und  Aconcagua  mit  der 
des  Cosiguina  ähnlich  wäre.  Es  darf  indessen  nicht  übersehen  werden, 
dasz  derartige  Ereignisse  sich  in  jedem  Jahre  seit  der  spanischen  Er- 
oberung zugetragen  haben  können,  ohne  dasz  das  Zusammentreffen 
auch  nur  einmal  entdeckt  worden  wäre.  Wenn  es  nicht  durch  das 
Zusammentreffen  zweier  Ereignisse  gewesen  wäre,  hätte  ich  diesen 
Fall  niemals  erfahren.  In  einer  und  derselben  Nacht  könnte  jede 
Auswurfsöffnung  in  der  Cordillera  vorübergehende  Zeichen  von  Thätig- 
keit  zu  erkennen  gegeben  haben,  und  sechs  Monate  später  würde  es 
ebenso  unmöglich  gewesen  sein  zu  entdecken,  dasz  sich  dies  zugetragen 
hat,  als,  ob  der  nächst  darauffolgende  Tag  hell  oder  bewölkt  gewesen 
ist.  Es  gibt  einige  thätige  und  einige  nahezu  ausgestorbene  Cratere 
in  dem  Zwischenraum  zwischen  dem  chilenischen  und  peruvianischen 
Systeme  (welches  letztere  das  längste  von  allen  ist,  nämlich  900 
Meilen  lang);  sie  liegen  aber  in  Ländern,  welche  sehr  dünn  bevölkert 
und  in  einigen  Theilen  gänzlich  wüste  sind;  und  wer  findet  sich  in 
derartigen  Fällen,  über  Erscheinungen  Bericht  zu  geben,  welche  man, 
selbst  wenn  sie  gesehen  wurden,  doch  nur  für  von  geringer  Bedeu- 
tung hält? 

Kehren  wir  zur  dritten  Tabelle  zurück,  so  zweifle  ich  nicht  daran, 
dasz  die  vulcanischen  Erscheinungen,  welche  in  Süd-America  einige 
Zeit  vor  so  wie  nach  den  Monaten  Januar  und  Februar  des  Jahres 
1835  vorkamen,  bei  weitem  zahlreicher  waren,  als  das  Durchschnitts- 
verhältnis solcher  während  einer  andern  gleich  langen  Zeit.  Diese 
Bemerkung  gilt  auch  für  die  beiden  nach  Humboldt  copirten  Tabellen. 
Sieht  man  sich  die  Daten  dieser  Ereignisse  an,  so  musz  man  sich 
daran  erinnern,  dasz  ein  jedes  Datum  nur  den  Augenblick  bezeichnet, 
wo  die  Kruste  der  Erde  der  Kraft  nachgegeben  hat,  welche  in  einigen 
Fällen  ihre  Thätigkeit  bereits  gezeigt  und  ausnahmslos  fortgefahren 
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hatte,  dies  während  einer  gewissen  Zeit,  oft  von  heträchtlicher  Länge, 
zn  thnn.  Von  diesen  Gesichtspunkten  aas  können  die  Erdbeben  von 
Garaccas  und  Neu-Madrid,  des  Cosiguina  und  von  Goncepcion  als  fac- 
tisch  gleichzeitig  betrachtet  werden. 

Nach  diesen  verschiedenen  umständen  bin  ich  stark  zu  der  An^ 
nähme  geneigt,  dasz  die  unterirdischen  Kräfte  ihre  Thätigkeit  unter 
einem  grossen  Theile  des  südamericanischen  Continents  in  derselben 
intermittirenden  Art  und  Weise  offenbaren,  wie  sie,  in  Übereinstim- 
mung mit  allen  Beobachtungen,  es  auch  unter  isolirt  stehenden  Vul- 
canen  thun,  —  das  heiszt,  sie  bleiben  eine  Zeit  lang  in  schlafähnlicher 
Buhe  und  brechen  dann  über  beträchtlich  ausgedehnte  Bezirke  hin 
mit  erneuter  Kraft  los. 

Natur  der  Erdbeben  an  den  Küsten  von  Siid-America. 

Ich  will  nun  noch  besonders  die  Art  und  Natur  der  Erdbeben 
betrachten,  welche  in  regelmäszigen  Zeitintervallen  an  der  Küste  von 
Sfid-America  vorkommen.  Es  kann  gar  nicht  anders  als  schwierig 
sein,  genau  ihren  Ursprung  zn  verfolgen;  die  folgenden  Betrachtungen 
indessen  fahren,  wie  es  mir  vorkommt,  nur  zu  einer  einzigen  Schlusz- 
folgerung  — ,  dasz  sie  nämlich  durch  das  Zwischentreten  verflüssigter 
Gesteinsmassen  zwischen  Schiohtenmassen  verursacht  werden,  ülloa 
sagt  in  seinen  Beisen'^: 

„Die  Erfahrung  hat  schon,  besonders  in  diesem  Lande  (Süd- 
„  America)  durch  die  vielen  Yulcane  in  der  Cordillera,  welche  durch 
„sie  hindurchtreten,  zur  Qenüge  gezeigt,  dasz  der  Ausbruch  eines  neuen 
„brennenden  Berges  ein  heftiges  Erdbeben  verursacht,  so  dasz  sämmt- 
„liche  Städte,  welche  innerhalb  ihres  Bereichs  liegen,  gänzlich  zerstört 
„werden,  wie  es  sich  beim  Ausbruch  des  Vulcans  in  der  Wüste  von 
»Carguagoazo  ereignete.  Diese  zitternde  Bewegung,  welche  wir  ganz 
„eigentlich  ein  Erdbeben  nennen  können,  tritt  nicht  so  gewöhnlich  im 
„Falle  einer  zweiten  Eruption  ein,  wenn  schon  vorher  eine  Öffnung 
„hergestellt  worden  war,  oder  es  ist  wenigstens  die  Bewegung  in  der 
„Erde  vergleichsweise  nur  unbedeutend*®." 

"  ülloa'8  Reisen,  Vol.  ü.  p.  85  (engl.  Obers.). 

*^  Mich  eil  hat  in  seiner  merkwürdigen  Abhandlung  über  Erdbeben  in  den 
Philosoph.  Transactions  für  1760  (p.  580)  dieselbe  Stelle  znr  Bestätigung  seiner 
Ansicht  citirt,  „dasz  die  Eruptionen  von  Yulcanen,  welche  gleichzeitig  mit  Erd- 
„beben  eintreten,  mit  groszerer  Wahrscheinlichkeit  diesen  Erdbeben  zugeschrieben 

Darwiv,  Geolog.  Schriften  (XII,  3).  3 
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Obgleich  das  Aufbrechen  einer  neuen  Auswurfsöffnung  aus- 
nahmslos von  einem  Erdbeben  begleitet  werden  mag,  so  ist  doch  das 
Umgekehrte  nicht  richtig;  denn  wenn  dies  der  Fall  wäre,  so  hätte  bei 
Valparaiso,  Concepcion,  Lima,  Garaccas  und  an  andern  Orten,  in 
der  unmittelbaren  Nähe  des  am  allerheftigsten  erschütterten 
Theiles,  immer  eine  Eruption  stattfinden  müssen,  was,  selbst  wenn 
wir  annehmen  wollten,  dasz  sie  unter  der  Meeresfiäche  vorgekommen 
sei,  im  allerhöchsten  Grade  unwahrscheinlich  ist.  Wir  können  aber 
vermuthen,  dasz  diese  Erdbeben  Folgen  irgend  einer,  mit  einer  vul- 
canischen  Eruption  analogen  Erscheinung  sind.  Diese  Meinung  wird 
durch  die  Thatsache  bedeutend  bestärkt,  dasz  grosze  Erdbeben,  wie 
grosze  Eruptionen,  meistens  nur  nach  langen  Zwischenräumen  der 
Buhe  wiederkehren ;  und  dadurch  führen  sie  uns  zu  der  Annahme,  dasz 
die  unterirdischen  Kräfte  durch  beides  in  der  nämlichen  Art  entspannt 
werden.  Dies  ist  auch  allerdings  die  directe  Meinung  der  Bewohner 
der  ganzen  westlichen  Küste  von  Süd- America,  welche  von  einer  inni- 
gen Wechselbeziehung  zwischen  der  unterdrückten  Thätigkeit  der  Vul- 
cane  in  den  Anden  und  dem  Erzittern  des  Bodens  ganz  fest  überzeugt 
sind.  Wir  haben  auch  gesehen,  dasz,  als  die  Insel  Chiloö  stark  er- 
schüttert wurde,  einige  an  den  Seitenabhängen  der  Cordillera  mit 
Arbeit  beschäftigte  Männer  (zwischen  den  Vulcanen  Osomo  und  Min- 
chinmadom,  welche  beide  dunkle  Bauchsäulen  wie  Signale  zum  An- 
zeigen der  neuen  Periode  heftiger  Thätigkeit  ausstieszen ,)  von  den 
groszen  Gonvulsionen  gar  nichts  merkten,  welche  zu  jener  Zeit  die 
Ufer  des  Stillen  Oceans  über  eine  Strecke  von  mehr  als  tausend  Meilen 
in  Schwingungen  vorsetzten. 

Es  besteht  indessen  doch  eine,  wenngleich  mehr  scheinbare  als 
wirkliche  Verschiedenheit  zwischen  Erdbeben  wie  den  von  Concepcion 
und  jenen  von  üllga  erwähnten.     Bei  den  ersteren  hat  es  sich  bei- 


^  werden  können,  als  die  Erdbeben  den  Emptionen,  wenigstens  so  bald  die  Erdbeben 
„nnr  immer  von  beträchtlicher  Aosdehnong  sind".  Der  Ausdruck  Erdbeben  wird 
hier  gebraucht,  um  die  Ursache  des  Erzittems  des  Bodens  zu  bezeichnen.  Sir  James 
Hall  gibt  in  seiner  berühmten  Abhandlung  „Heat  modified  by  Gompression* 
(Edinb.  Philos.  Transact.,  Yol.  VI.  p.  166)  ausdrücklich  an,  «dasz  die  Erdbeben, 
„welche  sich  auszerhch  nicht  als  vulcanisch  darstellende  Lander  verwüsten,  das  Ein- 
,dringen  von  Masse  in  flüssigem  Sehmelzungsgrade,  von  unten  her  die  Gesteinsmasse 
«durchdringend,  andeuten*;  er  dehnt  aber  weder  die  Ansicht,  welches  dieselbe  ist 
wie  die,  die  ich  habe,  zu  einer  umfassenflen  Verallgemeinemng  aus,  noch  beschränkt 
er  sie  auf  irgend  eine  besondere  Glasse  von  Erdbeben. 
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nahe  ausnahmslos,  wenigstens  bei  denen  an  der  Küste  von  Süd-America, 
ereignet,  dasz  eine  ungeheure  Anzahl  von  Erdstöszen  der  ersten  groszen 
€onynlsion  gefolgt  sind'',  und  diese  sind  ebenso  wie  die  begleitenden 
unterirdischen  Qeräusche  von  derselben  Stelle  ausgegangen  wie  der 
erste  Stosz;  sie  sind  also  auch  zweifelsohne  Folge  genau  derselben 
Ursache,  welche  hier  nur  mit  etwas  geringerer  Intensität  wirkt.  So 
wurden  selbst  schon  in  den  ersten  vierundzwanzig  Stunden  nach  dem 
Erdbeben  von  1746  in  Lima  nicht  weniger  als  200  horrible  (ich  ge- 
brauche die  Sprachweise  der  Historiker)  Stösze  gezählt.  In  Bezug 
auf  den  andern  Fall  sagt  nun  üllga,  dasz,  wenn  sich  einmal  die  Öff- 
nung für  eine  Eruption  gebildet  hat,  die  Erde  beinahe  ganz  ruhig  wird ; 
doch  wissen  wir,  dasz  der  Vulcan  selbst  beinahe  ausnahmslos  viele 
Wochen  lang  später  noch  in  groszer  Thätigkeit  bleibt.  Hätte  indessen 
ÜLLGA  dem  Crater  selbst  nahe  gestanden,  so  würde  er  auch  unzweifel- 
haft jene  kleinen  Erzitterungen  gefühlt  haben,  welche  jede  frische  Ex- 
plosion begleiten,  wie  es  von  Andern  beschrieben  worden  ist,  welche 
in  der  genannten  Lage  es  zu  beobachten  sich  befunden  haben.  Es 
scheinen  daher  die  Erzitterungen  den  secundären  Erdstöszen  analog  zu 
sein;  und  wenn  sich  dies  so  verhält,  dann  sind  die  beiden  Fälle  in 
jeder  Beziehung  einander  änszerst  ähnlich.  Bei  einem  primären  vul- 
canischen  Ausbruche  wissen  wir,  dasz  dessen  Ursache  die  Explosion 
flüssiger  und  gasförmiger  Substanz,  zuerst  durch  solide  Schichten  und 
später  durch  einen  beinahe  offenen  Gang  ist;  wir  werden  damit  zu 
der  Schluszfolgerung  geführt,  dasz  die  Ursache  des  einfachen  Erd- 
bebens mit  seihen  secundären  Stöszen  Explosionen  einer  ähnlichen  Natur 
sind,  welche  indessen  keinen  Oang  sich  eröffnen,  sondern  nur  hinter- 
einander einzelne  Partieen  der  darüberliegenden  Massen  zerreissen. 

In  Concepcion,  wo  die  Straszen  in  zwei  verschiedenen,  rechtwinklig 
auf  einander  stehenden  Bichtungen  angeordnet  sind,  wurden  die  Wände 
der  Häuser,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  je  nach  ihrer  Bichtnng  affi- 
cirt  Hierfür  gab  die  Cathedrale  einen  sehr  augenfälligen  Beleg,  wo 
die  groszen,  aus  soliden  Ziegelsteinen  erbauten  Strebepfeiler  wie  mit 


^  Coarrej olles  sagt  in  seiner  Abhandlang  über  Erdbeben  (Journal  de 
Physiqne,  Tom.  LIY.  p.  106):  „Les  grands  tremblemens  de  terre  sont  presqne 
„tonjours  pr^c^d^s  et  soins  qnelqne  temps  avant  et  apr^s  par  de  petites  secoosses." 
Mich  eil  (Philosoph.  Transact.,  1760,  p.  10)  hat  einige  Fälle  von  hinter  einander 
auftretenden  kleineren  Stöszen  angeführt,  *  welche  augenscheinlich  von  demselben 
Punkte  ausgiengen,  von  welchem  die  früheren  heftigeren  hergekommen  waren. 
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einem  Meisel  abgeschnitten  und  auf  den  Boden  geschleudert  waren^ 
während  die  Mauer,  zu  deren  Unterstützung  sie  vergebens  aufgeführt 
worden  waren,  wenn  gleich  bedeutend  beschädigt,  doch  noch  aufrecht 
stand :  —  letztere  war  nämlich  mit  dem  einen  Ende  nach  dem  Punkte 
hingerichtet,  von  wo  die  Schwingung  ausgieng,  während  die  Strebe- 
pfeiler in  einer  der  Undulation  parallelen  Linie  standen.  Beinahe  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  wurden  im  Jahre  1822  in  Valparaiso  beob- 
achtet'^  Bei  dem  groszen  Erdbeben  von  Caraccas  war  die  Sichtung 
der  Schwingung  von  Ost- Nordost  nach  West-Südwest,  und  irgend  eine 
bestimmte  fiichtung  scheint  beinahe  in  jedem  heftigen  Erdbeben  be- 
obachtet worden  zu  sein.  Nun  könnte  wohl  gefragt  werden:  kann 
eine  Schwingung,  welche  aufwärts  durch  die  Erdrinde  von  einer  un- 
geheuren Tiefe  ausgegangen  ist,  an  der  Oberfläche  so  empfunden  wer- 
den, als  wäre  sie  von  einem  bestimmten  Punkte  des  Gompasses  her- 
gekommen, und  kann  sie  in  gleicher  Weise  das  Einstürzen  von  Mauern 
bestimmen  je  nach  der  Stellung  derselben  in  Beziehung  auf  irgend 
einen  derartigen  Punkt?  Wie  es  mir  erscheint,  ist  entschieden  hier- 
auf mit  Nein  zu  antworten ;  dagegen  musz  eine  Schwingung,  um  der- 
artige Wirkungen  hervorzubringen,  von  dem  Zerreiszen  von  Schichten 
an  einem  nicht  sehr  tief  unter  der  Oberfläche  der  Erde  gelegenen 
Punkte  ausgehen. 

Die  ton  Erdbeben  betroffenen  Bezirke  sind  meistens  länglich.  Bei 
dem  Erdstosz  in  Syrien  vom  Jahre  1837  wurde  die  Erschütterung  ge- 
fühlt „auf  einer  Strecke  von  500  Meilen  Länge  und  90  Meilen  Breite'^*. 
Humboldt  macht  die  Bemerkung  ^^  dasz  die  Erdbeben  der  Küste  von 
Neu-Andalusien  in  derselben  Art  und  Weise  folgen,  wie  sie  es  an  der 
Küste  von  Peru  und  Chile  thun.  So  wurde  im  Jahre  1822  bei  dem 
Erdbeben  von  Valparaiso  die  Bewegung  880  Meilen  der  Küste  des  stillen 
Oceans  entlang  gefühlt,  und  bei  dem  von  Concepcion  im  Jahr  1835  auf 
einer  noch  gröszeren  Strecke  von  mehr  als  tausend  Meilen ;  aber  bei  keiner 
einzigen  Gelegenheit  ist  der  Stosz  quer  über  die  Cordillera  auch  nur  bis 
in  eine  annähernd  gleiche  Entfernung  fortgeleitet  worden.  Im  Jahre 
1835  war  die  Erschütterung  des  Bodens  in  Mendoza  so  sanft,  dasz 
ein  alter  Mann,  einer  der  dortigen  Einwohner  (und  in  diesen  Ländern 
ist  Jedermann  im  Besitze  eines  beinahe  instinetiven  Vermögens  auch 


»•  8.  Miora'  Travels  in  Chüe,  Vol.  I.  p.  392. 

'^  Proceedings  of  the  Geological  Society,  p.  540 ;  5.  Apr.  1837. 

"  Personal  Narrati ve,  Vol.  II.  p.  224. 
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das  anbedeutendste  Erzittern  wahrzunehmeD),  mir  erzählte,  er  hab^ 
die  Bewegung  des  Bodens  eine  Zeit  lang  für  ein  Schwindeln  seines 
Kopfes  gehalten  und  habe  zu  den  Seinigen  gerufen,  dasz  er  sterben 
werde.  In  Concepcion,  Valparaiso,  Lima  und  Acapulco^^  glauben  die 
Einwohner,  dasz  die  Störung  meistens  vom  Qrunde  des  benachbarten 
Meeres  ausgeht ;  sie  erklären  hieraus  die  auszer  Frage  stehende  That- 
6ache'^  dasz  die  weiter  landeinwärts  gelegenen  Städte  meistens  viel 
weniger  beschädigt  werden,  als  diejenigen  in  der  Nähe  der  Eüste. 
Augenscheinlich  geht  die  Störung  nicht  von  irgend  einem  einzelnen 
Punkte  aus,  sondern  von  vielen  in  einem  Streifen  angeordneten;  andern- 
falls wäre  die  Thatsache  der  linearen  und  ungleichen  Verbreitung  der 
Erdbeben  unverständlich.  So  wurden  im  Jahre  1835  die  Insel  Ghiloe, 
die  Umgebung  von  Concepcion  und  Juan  Fernandez  sämmtlich  zu  der 
nämlichen  Zeit  heftig  afficirt,  und  zwar  heftiger  als  die  zwischen  inne- 
liegenden  Bezirke.  In  gebirgigen  Ländern,  wie  Neu-Andalusien,  Peru 
und  Chile  kann  man,  wenn  die  Erdbeben  den  Eüstenlinien  folgen,  von 
denselben  sagen,  dasz  sie  sich  parallel  den  littoralen  Bergstrecken  ver- 
breiten. 

Die  letzte  Betrachtung,  auf  welche  ich  als  auf  eine  die  Ursache 
der  Erdbeben  andeutende  hier  noch  eingehen  will,  ist  die,  dasz  die- 
selbe in  Süd-America  zuweilen  (wenn  nicht,  wie  ich  glaube,  allge- 
mein^^) von  Emporhebungen  des  Landes  begleitet  worden  sind;  aber 
nach  dem  Erdstosz  von  Lima  im  Jahre  1746  zu  urtheilen,  ist  dies 
allem  Anscheine  nach  keine  noth  wendig  begleitende  Erscheinung,  min- 
destens nicht  in  einem  wahrnehmbaren  Grade.  Man  könnte  wohl 
auf  den  ersten  Blick  meinen,  dasz  in  Concepcion  das  Emporheben  des 
Bodens,  welches  den  ersten  und  bedeutenden  Erdstosz  begleitete,  für 
sich  selbst  schon  die  ganze  Erscheinung  des  Erdbebens  erklärt  habe. 
Dem  heftigen  Stosze  folgten  indessen  während  weniger  darauffolgender 


''  In  Acapulco,  sagt  Humboldt,  kommen  die  StOsze  von  drei  verschiedenen 
Richtungen  her,  von  Westen,  Nord-West  und  Süd.  (Polit.  Essay  on  the  Kingdom 
of  New  Spainj  engl.  Übers.,  Vol.  IV.  p.  58.) 

^  Beinahe  jeder  Schriftsteller  seit  der  Zeit  Mol  ina'  s  macht  diese  Bemerkung. 
8.  Moli  na,  Compendio  de  la  Historia  del  Beyno  de  Chile,  Vol.  I.  p.  32. 

'^  Meine  Annahme  gründet  sich  auf  die  Thatsache,  dasz  sich  an  den  näm- 
lichen EQsten  und  innerhalb  der  nämlichen  Perioden,  aus  denen  eine  ungeheure 
Anzahl  von  Erdbeben  berichtet  werden,  auch  Beweise  für  eine  Erhebung  des  Landes 
finden,  obschon  nicht  bekannt  ist,  dasz  das  Emporsteigen  mit  irgend  einem  be- 
sondem  Erdbeben  in  Zusammenhang  gestanden  hätte. 
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Tage  einige  hundert  unbedeutendere  (wenn  schon  von  gar  nicht  un- 
beträchtlicher Heftigkeit),  welche  von  der  nämlichen  Stelle  auszugehen 
schienen,  von  der  auch  der  erste  hergekommen  war,  während  anderer- 
seits das  Niveau  des  Bodens  ganz  gewisz  durch  sie  nicht  erhoben 
wurde;  im  Qegentheil  stand  es  vielmehr  nach  einer  Zwischenzeit  von 
einigen  Wochen  eher  niedriger,  als  unmittelbar  nach  der  groszen  Con- 
vulsion,  —  vielleicht  in  Folge  des  Sichsetzens  des  erschütterten  Bo- 
dens. In  der  nämlichen  Weise  wurde  im  Jahre  1822  in  Valparaiso 
die  bleibende  Veränderung  des  Niveaus  an  den  Felsen  an  der  Euste 
am  nächsten  Morgen  nach  dem  gröszten  Erdstosze  beobachtet,  trotz- 
dem dasz  die  Erde  in  Intervallen  für  viele  Tage  noch  fortfuhr  zu  er- 
zittern. In  diesen  Beisp*telen  von  Niveauveränderungen  haben  wir 
daher  einen  deutlichen  Hinweis  auf  irgend  eine  Ursache  der  Störunge 
welche  zu  der,  welche  die  Schwingungen  hervorbrachte,  hinzutritt  und 
welche,  wie  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  ist,  die  ein&che  Er- 
hebung der  Küste  in  Masse  begleitet. 

Nach  diesen  Betrachtungen  können  wir,  wie  ich  meine,  in  Bezug 
auf  die  Erdbeben  an  der  West-Eüste  von  Süd-America  ruhig  schlieszen, 

1)  dasz  der  hauptsächliche  Stosz  durch  eine  heftige  Spaltung  der 
Schichten  verursacht  wird,  welche  allgemein  am  Grunde  des  benach- 
barten Meeres  vorzukommen  scheint; 

2)  dasz  denselben  viele  geringere  Brüche  folgen,  welche,  obschon 
sie  sich  aufwärts  bis  beinahe  nach  der  Oberfläche  hin  erstrecken,  die* 
selbe  (ausgenommen  den  vergleichsweise  seltenen  Fall  einer  submari- 
nen Eruption)  nicht  wirklich  erreichen; 

3)  dasz  das  so  gespaltene  Gebiet  sich  parallel,  oder  annähernd 
so,  zu  den  benachbarten  Küsten-Gebirgen  hinzieht; 

4)  dasz,  wenn  das  Erdbeben  von  einer  Erhebung  des  Landes  in 
Masse  begleitet  wird,  noch  irgend  eine  weitere  Ursache  der  Störung 
vorhanden  ist. 

Und  endlich,  dasz  ein  Erdbeben  oder  vielmehr  die  durch  dasselbe 
angedeutete  Thätigkeit  die  unterirdische  Spannung  in  derselben  Weise 
entlastet,  wie  ein  Ausbruch  durch  einen  gewöhnlichen  Vulcan. 

Was  bildet  nun,  wo  dieselbe  sichtbar  ist,  die  Axe  der  meisten 
groszen  Gebirgsketten?  Ist  es  nicht  eine  keilförmige  lineare  Gesteins- 
masse, welche,  wie  kaum  irgend  ein  Geologe  bestreitet,  früher  einmal 
flüssig  war  und  seitdem  unter  hohem  Druck  abgekühlt  ist?  Musz 
nicht  das  Eindringen  einer  derartigen  Masse  zwischen  Massen  von 
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Geeteinslagern  den  unterirdischen  Druck  in  der  nämlichen  Art  und 
Weise  erleichtert  haben,  wie  das  Auswerfen  von  Lava  und  Scoriae 
durch  eine  vulcanische  Öffnung?  Müssen  nicht,  nachdem  die  Dis- 
location  in  dem  Theile  der  oberen  Binde  der  Erde,  welche  jetzt  ein 
Gebirge  bildet,  bewirkt  worden  ist,  oberflächliche,  von  einem  nicht 
tief  sitzenden  Heerde  ausgehenden  Schwingungen  sich  über  das  um- 
gebende Land  fortgepflanzt  haben?  Und  wird,  mögen  diese  Dislocatio- 
nen  eine  Sichtung  angenommen  haben,  welche  sie  wollen,  ein  in  der- 
selben Sichtung  länglich  ausgezogenes  Gebiet  nicht  Ton  der  Schwin- 
gung afficirt  worden  sein? 

Indem  ich  diese  Parallele  ziehe,  spreche  ich  meine  Meinung  dahin 
aus,  dasz  diejenigen  Erdbeben  mit  ihren  secundären  Stöszen,  welche  von 
derartigen  Erscheinungen  begleitet  sind,  wie  das  Erdbeben  von  Gon- 
cepcion  im  Jahre  1835,  durch  das  Spalten  groszer  Massen  von  Schich- 
ten und  die  Erfüllung  solcher  Spalten  mit  flüssigem  Gestein  verur- 
sacht worden  sind ;  —  ein  Vorgang,  welcher  in  dem  Zustandekommen 
der  Erhebung  einen  Schritt  gebildet  haben  musz. 

Die  Einwohner  von  Concepcion  waren  der  Meinung,  dasz  die  Er- 
zitterungen von  Süd- Westen  ausgiengen,  nach  welcher  Sichtung  hin 
tmterirdische  Geräusche  gleichfalls  häufig  gehört  wurden.  Es  ist  daher 
ein  äuszerst  interessanter  Umstand,  dasz  die  Insel  Santa  Maria, 
35  Meilen  in  dieser  Richtung  entfernt  gelegen,  wie  Captain  Frrz  Bot 
gefunden  hat,  nahezu  bis  zu  der  dreifachen  Höhe  von  der  emporgehoben 
worden  ist,  bis  zu  welcher  die  Küste  in  der  Nähe  von  Concepcion 
emporgestiegen  war.  Bei  Tubul,  Süd  bei  Ost  von  Santa  Maria,  war 
das  Land  6  Fusz  gehoben  worden ;  an  dem  südlichen  Ende  der  letztem 
Insel  8  Fusz,  in  ihrer  Mitte  9  Fusz,  und  an  ihrem  nördlichen  Ende 
mehr  als  10  Fusz^.'  Diese  Messungen,  w4)lche  von  Capt.  Fitz  Bot 
mit  der  äuszersten  Sorgfalt  ausgeführt  worden  sind,  scheinen  auf  eine 
Erhebungsaxe  im  Meere  auf  der  Höhe  des  nördlichen  Endes  der  Insel 
Santa  Maria  hinzuweisen. 

Eine  Bemerkung  musz  ich  hier  einschalten.  Die  Bewegung  der 
Erde  am  20.  Februar  1835  in  Valdivla  erschien  mir  wie  die  einer, 
über  eine  undulirende  Flüssigkeit  ausgebreiteten  Kruste ;  und  in  meiner 
,Beise*  habe  ich  die  Bewegung  mit  den  Biegungen  dünnen  Eises  unter 
einem  sich  bewegenden  Gewichte  verglichen.  Als  ich  dann  später  da- 
von überzeugt  wurde,  dasz  die  Erdrinde  dort  auf  einem  See  geschmol- 

"«  Geographica!  Journal,  Yol.  VI.  p.  327. 
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zenen  Oesteins  ruhe,  wurde  mein  erster  Eindruck  in  Bezug  auf  die 
Bewegung  nur  noch  mehr  befestigt.  Michell  hat  schon  vor  langer 
Zeit  bemerkt  (Fhilos.  Transact.,  1760,  p.  8),  dasz  „die  Bewegung  der 
«Erde  bei  Erdbeben  zum  Theil  ein  Erzittern  ist,  zum  Theil  in  Wellen 
„sich  fortpflanzt,  welche  eine  der  andern  folgen,  zuweilen  in  gröszeren, 
„zuweilen  in  kleineren  Abständen;  und  diese  letztere  Bewegungsart 
„wird  meistens  viel  weiter  fortgepflanzt  als  die  erstere''.  Diese  Unter- 
scheidung ist,  glaube  ich,  vollständig  richtig.  Professor  Phillips'^ 
macht  die  Bemerkung,  dasz  Gesteine,  obsclion  in  ihren  einzelnen  Theilen 
elastisch,  .dies  doch  in  ihrer  Masse  nur  sehr  unvollkommen  sind,  und 
.zwar  in  Folge  der  zahlreichen  Scheidewände,  welche  sie  durchsetzen. 
„Aus  solchen  Materialien  zusammengesetzt^,  sagt  er,  „vibrirt  die 
„Erdrinde  nicht,  und  in  der  That  kann  sie  es  kaum,  im  gewöhnlichen 
„Sinne  dieses  Worts;  die  beobachtete  Bewegung  ist  der  Undulation 
„einer  biegsamen  Lamelle  auf  einer  erschütterten  Flüssigkeit  ähnlicher^. 
Das  Resultat,  zu  welchem  diese  Betrachtungen  fuhren,  fällt  hienach 
mit  dem  meinen  zusammen,  welches  ich  von  dem  Eindrucke  meiner 
Sinne  entnommen  hatte;  auf  den  ersten  Blick  scheint  es  in  einer  sehr 
zufriedenstellenden  Art  und  Weise  die  in  weitere  Entfernungen  führende 
Fortpflanzung  der  langen  und  sanften  Undulationen  gegenüber  der  der 
Vibrationen,  und  zwar  durch  die  Fortleitung  der  ersteren  in  der  unter- 
irdischen Flüssigkeit  und  der  letzteren  in  der  Erdrinde,  zu  erklären. 
Was  indessen  den  vermeintlichen  Mangel  an  Elasticität  in  der  Erd- 
rinde, als  Masse  genommen,  betrifft,  so  kann  ich  hier  mit  Professor 
Phillips  nicht  übereinstimmen.  Wo  Michell  (Philosoph.  Transact, 
1760,  p.  35)  die  Thatsache  der  groszen  Schwingungen,  oder  vielmehr 
Schwankimgen  während  heftiger  Stürme  von  spitzen  Eirchthürmen  oder 
selbst  groszen  Thürmen  anführt,  von  denen  man  "sagen  kann,  dasz  sie 
aus  einer  sehr  groszen  Anzahl  von  Schichten  verschiedener  Dichtegrade 
zusammengesetzt  sind  und  welche  häufig  von  queren  Spalten  oder  Ver- 
werfungen durchsetzt  sind,  läszt  kaum  irgend  einen  Zweifel  übrig,  dasz 
eine  ähnliche  und  viel  bedeutendere  Schwingung  von  den  Tiefen  der 
Erde  aus,  wo  die  Theile  mit  unvergleichlich  viel  stärkerer  Gewalt  zu- 
sammengedrückt werden  müssen  als  in  irgend  einem  Gebäude,  fort- 
geleitet werden  können.  So  plausibel  auch  die  vorstehende  Erklärung 
der  beiden  Arten  von  Bewegung  ist,  so  glaube  ich  doch  nicht,  dasz 
sie  die  richtige  ist;  denn  wenn  eine  wellenförmige  Bewegung  jemals 

*'  Lardner's  Encyclopaedia,  GeoL,  Vol.  II.  p.  209. 
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in  der  unterirdischen  flüssigen  Masse  erzeugt  wird,  so  können  wir  uns 
kaum  eine  kraft?ollere  Ursache  einer  solchen  vorstellen,  als  das  Auf- 
wärts-Schieszen  einer  groszen  Masse  geschmolzenen  Gesteins  und  gas- 
förmiger Substanz  aus  dem  tiefsten  Abgrunde  eines  Vulcans:  wir 
wissen  aber,  dasz  Eruptionen  in  einem  enormen  Maszstabe  durch  alte 
Auswurfsöffnungen  stattgefunden  haben,  selbst  aufGebieten,  welche  weit 
ausgedehnten  und  wellenförmigen  Erderscbütterungen  ausgesetzt  sind, 
ohne  dasz  derartige  Bewegungen  hervorgerufen  worden  sind.  In  Folge 
dieser  Betrachtung  und  wegen  der  Thatsache,  dasz  die  Gewalt  der 
Erdbeben  in  einer  ganz  bestimmten  Beziehung  zu  der  Dicke  der  ge- 
spaltenen Erdrinde  steht,  wie  wir  aus  der  groszen  Verschiedenheit  in 
den  durch  eine  Eruption  verursachten  Wirkungen,  je  nachdem  sie  durch 
eine  alte  oder  durch  eine  neugebildete  öfhung  erfolgt,  schlieszen  können, 
so  kann  ich  uns  nicht  für  berechtigt  halten,  die  Hypothese  einer  un- 
dulirenden  Flüssigkeit  anzunehmen.  Die  beiden  Arten  von  Bewegung 
können  vielleicht  durch  die  Betrachtung  erklärt  werden,  dasz,  wenn 
die  Erdrinde  der  Spannung  nachgibt,  in  Folge  ihrer  allmählichen  Er- 
hebung, dann  ein  Stosz  im  Augenblicke  des  Brechens  eintritt,  während 
eine  gröszere  Bewegimg  durch  das  Aufrichten  der  Schichtenränder  und 
durch  den  Eintritt  von  flüssiger  Gesteinsmasse  zwischen  dieselben  her- 
vorgebracht werden  dürfte.  Wenn  man  eine  lange  Stange  von  Stahl 
zerbricht,  wird  da  nicht  eine  Erschütterung  durch  den  Bruch  ebenso 
wie  eine  Vibration  der  beiden  nun  getrennten  Stücke  eintreten? 

Hopkins  hat  in  seinen  Besearches  on  Physical  Geology^^  nach- 
gewiesen, dasz,  wenn  ein  langgestrecktes  Gebiet  durch  eine  Kraft  empor- 
gehoben wird,  welche  gleichmäszig  unter  allen  Theilen  wirkt,  dann, 
wenn  die  Schichten  nachgeben,  Spalten  entstehen  müssen,  welche  der 
längeren  Axe  des  Bezirks  parallel  sind,  und  andere  untergeordnetere 
quer  zu  jener.  Da  wir  nun  mit  Sicherheit  wissen,  dasz  die  Eüste  von 
Chile  in  der  Nähe  von  Concepcion  am  20.  Februar  erhoben  wurde  und 
ebenso  auch,  dasz  das  vom  Erdbeben  heimgesuchte  Gebiet  langgestreckt 
war;  —  wenn  wir  ferner  noch  im  Sinne  behalten,  dasz  mehrere  solcher 
Erhebungen  vorgekommen  sind,  wie  sowohl  historisch  beglaubigt  als 
durch  die  ausgedehnten  Schichten  recenter  Muschelarten  in  der  Höhe 
von  einigen  hundert  Fnsz  bestätigt  wird,  so  sind  wir  absolut  genöthigt 
anzunehmen,  dasz  das  Gebiet  (wenn  wir  nicht  vermuthen  wollen,  dasz 
die  Schichten  auszerordentliches  Dehnungsvermögen  besaszen)  zu  jener 

»»  Transactions  of  the  Cambridge  Philosophical  Society,  Vol.  VI.  P.  1. 
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Zeit  in  Bichtungen  gespalten  wurde,  von  denen  die  hauptsächlichsten 
seiner  längeren  Axe  parallel  waren.  Hat  indessen  die  emporhebende 
Kraft  ungleichmäszig  auf  verschiedene  Theile  gewirkt,  wie  es  in  Chile 
der  Fall  war,  so  können  wir,  nach  der  wander  vollen  Verallgemeine- 
rung desselben  Schriftstellers,  einsehen,  dasz  sich  einzelne  Spalten 
bilden  konnten,  welche  in  demselben  Augenblicke  an  entfernt  von  ein- 
ander liegenden  Orten  einzelne  Stösze,  vielleicht  von  verschiedener  In- 
tensität hervorgerufen  haben  werden.  Wir  brauchen  daher  nicht  zu 
vermuthen,  dasz  die  Stösze,  welche  in  Juan  Fernandez,  Concepcion  und 
Chiloe  stärker  gefühlt  wurden,  als  an  zwischenliegenden  Punkten,  von 
irgend  einem  gemeinsamen  Heerde  ausgegangen  sind,  sondern  dasz  sie 
in  jedem  der  einzelnen  Districte  hervorgerufen  worden  sind,  —  wobei 
wahrscheinlich  die  Schwingungen  in  jedem  einzelnen  Falle  verschiedene 
Bichtungen  einschlugen^'.  Diese  Erklärung  ist,  wie  ich  glaube,  bei 
weitem  zufriedenstellender  als  die  von  Humboldt  gebotene,  weicher 
eine  Trägheit  einer  zwischen  inne  liegenden  Oesteinsmasse  in  Bezug 
auf  die  Fortleitung  der  Schwingungen  von  einem  tief  liegenden  Heerde 
nach  der  Oberfläche  annimmt. 

Ober  verschiedene  Arten  von  Erdbeben;  und  Folgerungen  betreflTo  solcher,  welche 

Hebungsbewegungen  begleiten. 

Ich  habe  die  vorstehenden  Bemerkungen  auf  die  Erdbeben  an  der 
Küste  von  Süd-America  oder  auf  ähnliche  beschränkt,  welche  allge- 
mein von  einer  Erhebung  des  Landes  begleitet  gewesen  zu  sein  schei- 
nen. Da  wir  aber  wissen,  dasz-  in  andern  Theilen  der  Welt  Senkungen 
eingetreten  sind,  so  mfissen  sich  dort  Spalten  gebildet  haben,  also 
auch  Erdbeben  eingetreten  sein.  Ich  glaube,  es  wärde  für  die 
Geologie  von  grossem  Vortheil  sein,  wenn  ein  Schriftsteller,* welcher 
die  Wirkungen  einer  emporhebenden  Kraft  verfolgt  bat,  auch  diejenigen 
in  Betracht  ziehen  wollte,  welche  durch  ein  Fehlen  einer  Unterstützung 
der  gewölbten  Oberfläche  der  Erde  hervorrufen  werden.    Die  Erdbeben 


''  In  Concepcion  scheint  die  Schwingungslinie  nordwestlich-südöstlich  gelegen 
zu  haben,  die  Welle  von  Sud- West  gekommen  zu  sein.  In  Mocha  (einer  Insel  zwi- 
schen Concepcion  und  Yaldivia}  musz  nach  der  Art,  in  welcher  das  Wasser  auf  dem 
Boden  eines  an's  Ufer  gezogenen  Bootes  schwankte,  die  Schwingung  quer  nord- 
sQdlich  gewesen  und  entweder  von  Osten  oder  von  Westen  gekommen  sein.  In 
Bezug  auf  die  erwähnten  Thatsachen  s.  Capt.  Fitz  Roy 's  Beschreibung  der  Reisen 
der  Schiffe  »Adventure*  und  ,Beagle*.  Vol.  II.  p.  414. 
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von  Calabrien,  nod  vielleicht  auch  von  Syrien  and  einiger  anderer 
Länder,  haben  einen  von  dem  der  Erdbeben  an  der  americanischen 
Küste  verschiedenen  Character.  Als  Molina,  der  Geschichtsschreiber 
von  Chile,  in  Italien  war,  war  er  von  dieser  Verschiedenheit  sehr  über- 
rascht; er  sagt^:  in  Chile  erstrecken  sich  selbst  die  unbedeutenderen 
Stösze  über  das  ganze  Land  und  werden  horizontal  fortgepflanzt,  wäh- 
rend diejenigen,  welche  er  in  Bologna  fühlte,  von  geringer  Ausdeh- 
nung, aber  momentan  und  ungewöhnlich  explosiv  waren. 

Ich  will  noch  hinzufügen,  dasz  in  den  von  Lyell  ^^  gesammelten 
Schilderungen  der  Erdbeben  von  Calabrien,  Lissabon  und  einigen  andern 
Orten,  Fälle  beschrieben  werden,  wo  Stücke  der  Oberfläche  von  einem 
Abgrunde  absolut  verschlungen  und  nicht  mehr  gesehen  wurden;  dies 
scheint  aber  bei  keinem  der  Erdbeben  an  der  West-Küste  von  Süd- 
America  vorgekommen  zu  sein.  Wenn  die  flüssige  Masse,  auf  welcher, 
wie  ich  vermuthe,  die  feste  Erdrinde  ruht,  allmählich  sinken  würde  an- 
statt sich  zu  erheben,  so  w:ürde  ein  Bestreben  eintreten,  hohle  Bäume 
zu  bilden,  es  würde  daher  eine  saugende  Thätigkeit  nach  abwärts 
wirken;  oder  es  könnten  auch  factisch  leere  Bäume  erzeugt  werden, 
in  welche  dann  die  einer  Unterstützung  entbehrenden  Massen  mit  der 
Gewalt  einer  Explosion  hineinstürzen  würden.  Nach  dem,  was  in  dem 
voranstehenden  Theile  dieser  Abhandlung  gezeigt  worden  ist,  können 
wir  schlieszen,  dasz  derartige  Erdbeben  nur  selten  von  Eruptionen, 
und  wahrscheinlich  niemals  von  Perioden  erneuerter  vulcanischer 
Energie  begleitet  sein  werden.  Der  Angabe  Boussinoault's  zufolge^' 
sind  diejenigen  Erdbeben  in  Süd- America,  welche  für  Menschenleben 
am  allerzerstörendsten  geworden,  d.  h.  welche  äuszerst  plötzlich  und 
heftig  aufgetreten  sind,  nicht  mit  vulcanischen  Eruptionen  zusammen 
gefallen.  Er  führt  mehrere  Beispiele  hierfür  an,  mit  Einschlusz  der 
im  Jahre  1812  in  Garaccas  gefühlten  Erdstösze;  nach  Humboldt*s 
Angaben  ^  jedoch  kann  der  Zusammenhang  zwischen  den  unterirdischen 
Störungen  an  jenem  Orte  und  den  westindischen  Auswurfsöfinungeu 
kaum  bezweifelt  werden.  Es  darf  in  der  That  Boussimgault's  Bemer- 
kung, obgleich  sie  vielleicht  im  Allgemeinen  richtig  ist,  nur  mit 
einigem  Vorbehalt  angenommen  werden;   denn  wäre  das  Erdbeben  in 


^  Compendio  de  la  Historia  del  Reyno  de  Chile,  Yol.  I.  p.  36. 

**  Principlea  of  Geology,  5.  edit.  Vol.  II.  Book  II,  Chap.  XIV. 

**  Bnlletin  de  la  Soc.  g^olog.,  Vol.  VI.  p.  54. 

♦«  Personal  Narrative,  Vol.  U.  p.  226,  und  Vol.  IV.  p.  6. 
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Concepcion  des  Nachts  eingetreten,  so  hätten  Tausende  von  Menschen 
ganz  unvermeidlich  umkommen  müssen. 

In  der  Richtung  einer  durch  Senkung  hervorgebrachten  Spaltung 
wird  wahrscheinlich  die  Verdrehung  und  um  das  Umwerfen  der  Schich- 
ten selbst  noch  gröszer  sein  als  an  einem  durch  Erhebung  bewirkten 
Bruche,  und  zwar  wegen  des  ümstandes,  dasz,  sobald  das  Gewicht 
der  Masse  deren  Cohäsion  überwunden  hatte  und  dieselbe  zu  sinken 
begann,  keine  Kraft  vorhanden  ist,  welche  diesen  Wirkungen  ent- 
gegenstrebend das  Gleichgewicht  zu  halten  sucht,  wie  die  Schwerkraft 
während  der  Erhebung,  um  so  die  Bewegung  aufzuhalten,  allerdings 
wohl  mit  Ausnahme  des  seitlichen  Druckes  der  Massen  aufeinander, 
und  dieser  dürfte  nur  die  Störung  noch  vermehren.  In  diesem  Falle 
würde  keine  Axe  von  eingespritzten  plutonischen  Gesteinsmassen  vor- 
handen sein,  oder  mindestens  keine,  welche  oberhalb  der  allgemeinen 
Oberfläche  vorragte;  und  hieraus  können  wir  die  auszerordentliche 
Störung  in  der  Lage  der  Schichten  in  Ländern  erklären,  welche  nur 
hügelig  sind,  wie  Theile  von  Grosz-Britannien,  und  das  dortige  Vor- 
kommen von  Erhebungsaxen,  wie  sie  meistens  genannt  werden,  welche 
aber  wahrscheinlich  in  den  meisten  Fällen  noch  passender  Senkungs- 
axen  genannt  werden  dürften. 

Wenn  die  Theorie,  welche  ich  in  Bezug  auf  die  Ursache  der  Erd- 
beben an  der  West-Küste  von  Süd-America  aufgestellt  habe,  richtig 
ist,  so  dürfen  wir  natürlicherweise  nach  denselben  Grundsätzen  auch 
erwarten,  Beweise  von  successiver  Bildung  in  den  vielen  parallelen 
Bücken  zu  finden,  aus  denen  die  Cordillera  zusammengesetzt  ist.  In 
den  Theilen  des  centralen  Chile,  welche  ich  untersucht  habe,  ist  dies 
richtig,  selbst  in  Bezug  auf  die  zwei  Haupt-Bücken;  von  diesen  wird 
der  eine  zum  Theil  aus  geneigten  Conglomeratschichten  gebildet, 
welche  aus  BoUsteinen  bestehen,  die  aus  den  Gesteinsmassen  des  andern 
herrühren.  Ich  bin  auch  im  Besitze  von  Beweisen,  allerdings  von 
einer  weniger  befriedigenden  Art,  dasz  einige  von  den  äuszeren  Berg- 
zügen ganz  und  gar  von  späterem  Datum  sind  als  die  centraler  ge- 
legenen Bücken.  Überdies  finden  sich  in  allen  Theilen  der  Cordillera 
Beweise  für  eine  gleichmäszige  Erhebung  in  Masse  bis  zu  einer  sehr 
bedeutenden  Höhe.  Ich  war  von  dieser  letzteren  Thatsache,  im  Zu- 
sammenhange mit  dem,  was,  wie  ich  mir  vorstellte,  während  des  Erd- 
bebens von  Concepcion  stattgefunden  haben  musz,  so  sehr  überrascht, 
dasz  ich  zu  nahebei  derselben  Schluszfolgerung  kam,  wie  sie  Hopkins 
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durch  seine  mathematischen  Untersuchungen  nachgewiesen  hat,  dasz 
nämlich  Gebirgsketten  bei  continentalen  Erhebungen  nur  subsidiäre 
und  begleitende  Erscheinungen  sind.  Verhält  sich  dies  so,  und  nur 
Wenige  werden  es,  nachdem  sie  Hopkins'  Abhandlung  gelesen  haben, 
bestreiten  mögen,  so  müssen  auch,  wie  es  gewisz  Lst,  dasz  sicherlich 
continentale  Erhebungen  innerhalb  der  jetzigen  Erdperiode  in  groszem 
Maszstabe  stattgefunden  haben,  ebenso  sicher  auf  den  Spaltungslinien 
Massen  ungleichmäszig  emporgehoben  und  eingedrückt  worden  sein, 
—  d.  h.  mit  andern  Worten,  es  sind  einige  Schritte  zur  Bildung  einer 
Gebirgskette  gethan  worden. 

Wenn  Hopkins  sagt**,  „er  könne  in  keiner  Weise  die  nach  ein- 
„ander  erfolgende  Bildung  von  parallelen  Spalten  verstehen,  ohne  in 
„Bezug  auf  die  Wirkungsart  der  erhebenden  Kraft  Hypothesen  au&u- 
„stellen,  welche  unendlich  viel  zu  willkürlich  sind,  um  auch  nur  für 
«einen  Augenblick  angenommen  werden  zu  können^,  so  möchte  ich  hier 
wohl  fragen:  hat  er  die  Wirkungen  langer  Zwischenräume  der  Buhe 
in  Betracht  gezogen,  während  welcher  die  injicirten  Gesteinsmassen  fest 
werden  können  ?  Wird  die  Erdkruste  in  solchen  Fällen  nicht  leichter 
auf  jeder  Seite  nachgeben,  wie  sie  es  meiner  Meinung  nach  in  der 
Cordillera  gethan  haben  musz,  als  in  der  Linie  der  aus  festgewordenen 
Gesteinsmassen,  wie  Granit  oder  Porphyr,  zusammengesetzten  Axe? 
Da  eine  äuszerst  langsame  Erhebung  des  Landes  mit  langen  Zwischen- 
pausen der  Buhe  die  einzige  Art  von  Bewegung  ist,  von  welcher  wir 
irgend  eine  Kenntnis  haben,  so  kann  das  langsame  Abkühlen  jener 
Partie  des  verflüssigten  Gesteins,  welche  in  die  oberen  Theile  der 
Kruste  eingetrieben  worden  ist,  nicht  für  eine  willkürliche  Vermuthung 
angesehen  werden. 

Nach  den  in  dieser  Abhandlung  mitgetheilten  Thatsachen  dürfen 
wir  ruhig  schlieszen,  dasz  die  vulcanische  Thätigkeit,  selbst  eine  sich 
in  einem  sehr  groszartigen  Maszstabe  äuszernde  wie  in  den 
Anden,  nur  die  eine  Wirkung  jener  Kraft  ist,  welche  Gontinente  in 
der  langsamen  Weise  erhebt,  in  welcher  gegenwärtig  die  Küste  von 
Sttd-America  emporsteigt.  Blicken  wir  zurück  auf  die  vergangene 
Geschichte  der  Erde,  so  erfahren  wir  von  Lyell  ♦%  dasz  es  vulcanische 


♦♦  Abstract  of  a  Memoir  on  Physical  Geology,  by  W.  Hopkins,  p.  31. 

*^  Elements  of  Geology.  Im  24.  Capitel  hat  Lyell  Fälle  von  yulcanischen 
Eruptionen  in  jeder  der  groszen  Epochen  der  geologischen  Geschichte  von  Europa 
gesammelt    Die  Beweisführung,  welche  oben  im  Texte  folgt,  ist  die  nämliche  wie 
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Eruptiooen  während  jeder  Epoche  gegeben  hat,  von  der  der  cambrischen 
Formationen  an  bis  auf  den  heutigen  Tag.  Die  Eruptionen  alter 
Zeiten  scheinen  yon  den  s&mmtlichen  Umständen  begleitet  worden  zu 
sein,  welche  auch  die  heutigen  noch  begleiten ;  es  findet  sich,  wie  der- 
selbe Autor  bemerkt  hat,  kein  Beweis  dafür,  dasz  die  Quantität  der 
ausgeworfenen  Massen  in  der  gröszeren  Anzahl  alter  Fälle  excessiT 
gewesen  ist.  Wir  mfissen  daher  folgern,  dasz  continentale  Erhebung»!, 
eine  von  den  Wirkungen  derselben  bewegenden  Kraft,  welche  die  Yul- 
cane  in  Thätigkeit  erhält,  seit  jenen  uralten  Zeiten  in  demselben  lang^- 
samen  Schritte  regelmäszig  fortgegangen  sind,  wie  heutigen  Tages, 
und  folglich  auch,  wie  oben  erschlossen  wurde,  die  stufenförmige  Bil* 
düng  Yon  Gebirgsketten.  Es  kann  daher  gefragt  werden,  ob  wir  zur 
Annahme  der  Hypothese  yon  einer  paroxysmenartigen  Erhebung  irgend 
einer  Gebirgskette  berechtigt  sind,  ohne  für  jeden  besondem  Fall  be- 
stimmte Beweise  dafür  zu  haben,  dasz  nicht  eine  Reihe  von  Impulsen 
gleich  denen,  welche  jetzt  durch  ihre  häufige  Einwirkung  auf  dieselben 
Linien  die  Erdrinde  zerklfiften  und  Partien  derselben  ungleichmSszig 
erheben,  die  beobachteten  Wirkungen  hervorgebracht  haben  könne.  Es 
ist  indessen  eine  untergeordnete  Frage,  ob  Beweise  för  Paroxysmen 
von  Heftigkeit  in  einigen  Gebirgsketten  vorhanden  sind;  die  bedeu- 
tungsvolle Thatsache,  welche  mir  bewiesen  zu  sein  scheint,  ist  die, 
dasz  gegenwärtig  eine  Kraft  in  Thätigkeit  ist,  und  mit  der  nämlichen 
mittleren  Intensität  (die  vulcanischen  Eruptionen  sind  hier  der  Masz- 
Stab)  seit  den  allerentfemtesten  Perioden  in  Thätigkeit  gewesen  ist, 
welche  nicht  blosz  hingereicht  hat,  ungleichmäszige  Erhebungen  auf 
den  Spaltungslinien  hervorzubringen,  sondern  welche  beinahe  unver- 
meidlich solche  hervorgebracht  haben  musz. 

Thaoretisebe  Betraohtiaiei  Iber  die  laafsaae  Erbataap  voa  GeMrgskettM. 

Die  Schluszfolgerung,  dasz  Bergketten  durch  eine  lang  aufeinander 
folgende  Beihe  kleiner  Bewegungen  gebildet  werden,  kann,  wie  es  mir 
erscheint,  auch  durch  einfaches  theoretisches  Baisonnement  wahrschein- 
lich genmcht  werden.  Hopkins  hat  nachgewiesen,  dasz  die  erste  Wir- 
kung einer  gleichmäszigen  Erhebung  einer  longitudinalen  Partie 


die,  welche  derselbe  Autor  in  den  Plindples  of  Geology  bringt  (1.  Buch,  5.  Gap.); 
Lyell  wendet  sie  aber  beeondeis  aof  die  Erdbeben  nnd  ConTuIsionen  an,  »drath 
»nnterirdische  Bewegungen  verarsacht,  welche  bloss  ein  anderer  Theil  dar  Tolcani- 
„sehen  Phänomene  xn  sein  scheinen*. 
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der  Erdrinde  die  ist,  dasz  sich  der  längeren  Axe  parallele  Spalten 
(andere,  qner  zu  denselben  stehende  können  hier  vernachlässigt  wer- 
den) von  der  Art  bilden,  wie  sie  in  dem  beistehenden  Holzschnitt 
dargestellt  sind  (Fig.  1),  welcher  nach  dem  in  den  Cambridger  Philo- 
sophical  Transactions  veröffentlichten  copirt  ist.  Er  zeigt  aber  noch 
weiter,  dasz  die  viereckigen,  jetzt  nnznsammenhängenden  Massen,  — 
weil  es  äuszerst  unwahrscheinlich  ist,  dasz  die  unterirdische  Kraft 
dieselben,  wenn  sie  getrennt,  gleichmäszig  aufhebt  oder  später  nieder- 
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Fig.  1. 


läszt,  —  irgend  solche  Stellungen  annehmen,  wie  sie  in  der  Fig.  2 
wiedergegeben  sind.  In  der  Cordillera,  welche  als  ein  gutes  Beispiel 
von  der  Structur  einer  groszen  Gebirgskette  genommen  werden  kann, 
sind  die  Schichten  in  den  centralen  Theilen  gewöhnlicher  in  einem 


Fig.  2. 

Winkel  über  45®  als  darunter  geneigt;  und  sehr  häufig  stehen  sie 
absolut  senkrecht.  Die  Axe  der  Dislocationslinien  wird  aus  Massen 
von  Syenit  und  Porphyr  gebildet,  welche  nach  der  groszen  Zahl  der 
von  ihnen  abzweigenden  Gänge  flüssig  gewesen  sein  müssen,  als  sie 
gegen  die  unteren  Schichten  angetrieben  wurden^.    Wenn  wir  daher 


^  Der  Angabe  Bonssinganlt^s  zufolge  (Bulletin  de  U  See.  geol.  de  France, 
Tom.  VI.  p.  55)  ist  dies  in  der  Cordillera  der  äquatorialen  Gegenden  nicht  der 
FaU.  Er  gibt  an,  dasz  dort  Tracfayt  die  Basis  der  Gebirge  bilde  nnd  dasz  der- 
selbe in  einer  festgewordenen  Form  vorgetrieben  worden  ist.  Kann  aber  die  tief- 
geUgene  Axe  einer  gigantischen  Gebirgskette  ans  Tiachyt  bestehen,  einem  wesent- 
lich vnlcanischen  Gestein?  Wenn  wir  in  grössere  Tiefen  eindringen  könnten, 
so  würden  wir,  wie  nicht  bezweifelt  werden  kann,  finden,  dasz  der  Trachyt  allmah- 
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annehmen,  der  Holzschnitt  Fig.  2  stelle  einen  Durchschnitt  der  Cor- 
dillera  vor  ihrer  endlichen  Erhebung  dar,  so  möchte  ich  fragen,  wie 
es  möglich  ist,  dasz  einige  von  den  Schichten-Massen  haben  senkrecht 
gestellt,  andere  absolut  übergebogen  werden  können,  und  zwar  durch 
die  Wirkung  flüssigen  Oesteins,  ohne  dasz  geradezu  die  Eingeweide 
der  Erde  vorgestürzt  sind?    Worden  wir  da  nicht  eine  enorme  Sint- 
fluth  von  vulcanischer  Masse  haben,  anstatt  keilförmiger,  injicirter 
Massen  von  solidem  krystallinischem  Gestein?    Wenn  wir  andererseits 
annehmen,  dasz  die  höchste  Kette  von  Gebirgen  durch  eine  aufeinander 
folgetide  Reihe  von  Stöszen,   ähnlich  denen  des  Erdbebens  von  Gon- 
cepcion,  —  einigen  wenigen  stärkeren  und  zahlreichen  unbedeutenderen, 
durch  lange  Zeitzwischenräume  von  einander  getrennten,  —  gebildet 
würde,  dann  könuMi  wir  wohl  glauben,  dasz  die  Bildung  einer  Spalte 
durch  die  ganze  Dicke  der  Binde  die  Wirkung  vieler  Eraftäuszerungen 
in  der  nämlichen  Bichtung  sein  wird,  und  dasz  während  der  Zwischen- 
zeiten das  zuerst  injicirte  Gestein  abgekühlt  sein  wird.    Wenn  daher 
die  Spannung  (w^elche  nach  Hopkins*  Angabe  zuerst  auf  die  untere 
Fläche  wirkt  ^^,  den  obem  Theil  zu  brechen  veranlaszt,  so  werden  die 
Spalten,  wenn  sie  in  derselben  Linie  liegen,  die  festgewordenen  Enden 
der  Gesteinsgänge  treffen,  anstatt  der   darunter  befindlichen  flüssigen 
Masse.    In  denjenigen  Fällen  indessen,   wo   die   Spalten  zufiLllig  die 
ganze  Binde  auf  einmal  quer  durchsetzten,  wird  sich  ein  Yulcan  bilden, 
so  wie  der  in  der  Nähe  von  Juan  Fernandez  während  des  Erdbebens 
von  Concepcion.    Nach  demselben  Grundsatze  wird  auch,  nachdem  die 
Schichtenmassen  sehr  allmählich  in  die,  in  der  Fig.  2  dargestellten 
Lage  emporgehoben  worden  sind,  das  Gestein  unterhalb  der  antiklini- 
schen Axen,  weil  es  bis  jenseits  seiner  früheren  unterirdischen  iso- 
thermen Linie  fortgestoszen  worden  ist,  abgekühlt  und,  wenn  ihm  hin- 
reichend Zeit  gestattet  wird,  fest  werden.    Auf  diese  Art  und  Weise, 
wenn  jeder  neue  Bruch  durch  das  Abkühlen  der  injicirten  Gesteins- 
masse fest  verkittet  wird,  können  die  Schichten  in  jede  nur  mögliche 


lieh  in  ein  plntoniBches  Gestein  übergeht;  and  es  darfte  wohl  die  Vermnthnng  ge- 
stattet  sein,  dasz  seine  Yerbindnug  mit  den  darüberliegenden  Schichten  eine  sehr 
Terschiedene  äoszere  Erscheinung  von  dem  des  Trachyt  darbieten  wird;  —  wir 
können  ans  allerdings  ganz  gat  vorstellen,  dasz  der  Trachyt  die  Rinde  derartiger 
platonischer,  anter  geringem  Draeke  abgekühlter  und  in  einer  soliden  Form  «anf» 
wärts  auf  die  Oberflache  der  geschmolzenen  Masse  gezwängter  Gesteine  ist. 
^^  Cambridge  Philosophical  Transactions,  Vol.  VI.  p.  48^45. 
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Lage  umgestürzt  werden,  und  doch  wird  die  Erde,  weil  sich  eine  all- 
mählich verdickende  Kruste  über  der  flüssigen  Masse  bildet,  auf  wel- 
cher der  Annahme  nach  das  Ganze  ruht,  gegen  eine  Sintfluth  von 
Lava  geschützt.  Ist  diese  Argumentation  richtig,  so  Iftszt  sich  die 
merkwürdige  Schluszfolgemng  ableiten,  dasz  wir  bei  einer  Gebirgs- 
kette mit  einer  Axe  von  plutonlschem  Gestein ,  welches  in  einem 
flüssigen  Zustande  nach  aufwärts  getrieben  worden  ist,  wo  die  Schich- 
ten die  Wirkungen  der  allerheftigsten  Thätigkeit  verrathen,  wenngleich 
nach  einem  riesenhaften  Maszstabe  doch  die  besten  Belege  für  eine 
beinahe  endlose  Beihe  kleiner  Bewegungen  haben  ^^. 

Ich  will  nur  noch  auf  eine  einzige  weitere,  mit  diesem  Gegen- 
stande in  Zusammenhange  stehende  Betrachtung  eingehen.  Weil  ich 
in  meiner  Erinnerung  immer  die,  gewöhnlich  auf  Durchschnitten  in 
geologischen  Werken  gegebene  proportionale  Dicke  der  Schichten 
vor  mir  hatte,  war  ich  sehr  überrascht,  als  ich  die  Cordillera  über- 
schritt und  hoch  aufgerichtete  antiklinische  Beihen  eine  die  andere  in 
kurzen  Entfernungen  sich  folgen  sah,  dasz  das  die  Axe  bildende  Ge- 
stein nirgends  anzutreffen  war,  ausgenommen  in  einzelnen  Flecken  in 
den  Thälem.  Wenn  wir  annehmen,  dasz  Theile  der  Schichten  in  der 
Figur  2  senkrecht  gestellt  werden,  so  wird  nothwendigerweise  das  Ge- 
stein der  Axe  in  breiten  Strecken  exponirt  werden;  hier  liegt  aber, 
wie  ich  glaube,  die  Fehlerquelle  zu  Tage :  —  die  Geologen  haben  nicht 
immer  hinreichend  die  Mächtigkeit  der  aufgeworfenen  Masse  im  Ver- 
hältnis zu  dem  Abstände  der  parallelen  antiklinischen  Beihen  von  ein- 
ander in  Betracht  gezogen.  In  der  Cordillera  finden  sich  auf  einer 
Breite  von  ungefähr  sechszig  Meilen  acht  oder  noch  mehr  antiklinische 
Linien;  und  hiemach  stehen  also  die  Mittelpunkte  der  Mulden  und 
der  Höhenrücken  ungefähr  vier  Meilen  auseinander.  Wenn  wir  nun 
annehmen,  dasz  die  aufgewulstete  Binde  nur  vier  Meilen  dick  ist  (was 


^^  Humboldt  hat  die  Thatsache  hervorgehoben,  dasz  in  doppelten  Berg- 
ketten, solche  wie  sie  groaze  Partien  der  Anden  bilden,  die  hohen  Theile  der  einen 
Beihe  den  nnteren  Theilen  der  andern  entsprechen.  Eine  derartige  Symmetrie  der 
Stmctur  ist  bei  der  Vorstellung,  dasz  sich  Berge  durch  Paroxysmen  von  Heftigkeit 
gebildet  haben,  kaum  zu  yerstehen;  W^nn  wir  aber  die  ganze  Beihe  als  die  Wir- 
kung einer  weit  ausgedehnten,  während  vieler  Jahrhunderte  fortdauernder  Erhebung 
betrachten,  so  ist  e^  leicht  zu  verstehen,  dasz,  wenn  die  eine  Beihe  schwach  und 
in  Folge  dessen  der  Störung  durch  eine  unterirdische  Kraft  eine  lange  Zeit  hin- 
durch ausgesetzt  ist,  wahrscheinlich  die  parallele  und  nahe  dabei  liegende  Beihe 
eine  um  so  kürzere  Zeit  hindurch  afßcirt  wird. 

DAUWlir,  Geolog.  Schriften  (XII,  2).  4 
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etwas  mehr  ist  als  wirklich  gesehen  werden  kann),  dann  werden  die 
Schichten,  wenn  sie  senkrecht  gestellt  werden,  eine  ebenso  grosze 
horizontale  Ausdehnung  einnehmen,  als  vorher,  ehe  sie  gestört  wurden. 
In  dem  Holzschnitt  Fig.  3,  welcher,  wie  ich  zu  beachten  bitte,  nnr 
zur  Erläuterung  dieses  einen  Punktes  gegeben  wird,  habe  ich  Theile 
von  Schichten  von  genau  derselben  Länge  wie  die  in  Fig.  2  genonunen 
[hier  des  Baumes  wegen  unbedeutend  verkleinert];  ich  habe  aber  ihre 
Dicke  vergrtezert,  so  dasz  dieselbe  dem  Abstände  der  antiklinischen 
Linien  von  einander  gleichkommt;  —  wir  werden  nun  sehen,  dasz 
nicht  nur  die  ganze  Axe  bedeckt  wird,  sondern  dasz  auch  die  Massen 
nicht  wieder  in  ihre  früheren  horizontalen  Grenzen  eingezwängt  werden 
können.    Ich  habe  indessen  weder  der  ungeheuren  Abreibung,  welche 


n:-'/^«' 


Flg.  3. 
Sehemfttisehe  Zeichnung,  nm  die  Wirkung  211  arklSren,  welche  herrorgebraoht  werden  würde,  wenn 
die  Dicke  der,  daroh  Hebangsbewegnngen  nmgeetUrrten  Erdrinde  gleich  dem  AbsUnde  swiechen  den 
antikllnisehen  Linien  wäre.    [Gleiche  Bnehstaben  becelchnen  die  Punkte  der  früheren  Verbindang 

der  späteren  Spaltränder.] 

unter  solchen  Umständen  die  unteren  Winkel  zu  erleiden  haben,  noch 
der  Denudation  und  der  Abrundung  der  obem,  Bechnung  getragen. 
Diese  hier  angenommene  Zusammenquetschung  solcher  riesenhaft» 
Bruchstücke  wird  vielleicht  die  ungeheure  Verwirrung  der  Schichten 
erklären,  mit  welcher  jeder  Geolog  vertraut  sein  musz,  welcher  nur 
irgend  eine  grosze  Gebirgskette  untersucht  hat^^    Ich  musz  hier  hin- 


^  In  der  Cordillera  ist  die  Axe  von  plntoniBchem  Gestein  in  dem  Haaptznge 
weniger  ezponirt,  als  in  den  untergeordneten  ZUgen;  indessen  kommen  einige  scharf 
ausgesprochene  Ausnahmen  vor.  Auch  in  der  ersteren  sind  die  Schichten  äusserst 
stark  geneigt  Da  nach  den  hier  vertheidigten  Ansichten  die  Bildung  einer  Berg- 
kette Folge  unzähliger  einzelner  Impulse  ist,  so  musE  der  höchste  Theil  allgemein 
die  gröszte  Zahl  Ton  Impulsen  gefühlt  haben,  seine  Schichtnngsverhältnisse  Verden 
daher  auch  allgemein  am  meisten  gestört  sein,  und  wenn  ein  grosser  Theil  der 
Störung  Folge  des  seitlichen  Druckes  ist,  welcher  aus  dem  Zusammengedrücktwerden 
der  groszen  dicken  Partien  der  Erdrinde  reeultirt,  so  werden  die  centralen  Zfige 
oder  diejenigen,  welche  mehrere  Rücken  an  ihren  beiden  Seiten  haben,  am  meisten 
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zuffigen,  dasz  nach  diesen  Ansichten,  welche  wie  ich  glaube  correct 
sindf  der  theoretische  Theil  der  vorstehenden  Argumentation,  nämlich 
die  Schwierigkeit,  während  irgend  einer  in  Paroxysmen  auftretenden 
Bewegung  die  flüssige  Masse  innerhalb  der  Kruste  festzuhalten,  an 
Stärke  verliert;  und  doch  glaube  ich,  dasz  das  Princip  Gültigkeit  be- 
hält; denn  um  Theile  einer  sehr  dicken  Binde  zu  brechen  und 
überzustürzen,  wie  in  Fig.  3,  musz  das  betreffende  Gebiet  eine  grosze 
horizontale  Ausdehnung  haben,  und  hierdurch  werden,  wenn  die  Be- 
wegung plötzlich  war,  ebenso  viele  zusammenhängende  Ausbrüche  vul- 
canischer  Massen  verursacht  worden  sein,  als  jetzt  Axen  von  solidem 
Gestein  vorhanden  sind.  Wenn  wir  überdies  betrachten,  erstens,  dasz 
die  Bruchstücke  einen  Augenblick  lang  getrennt  von  einander  gestan- 
den haben  müssen,  and  zweitens,  dasz  die  zum  Überstürzen  und  Zu- 
sammenqietschen  dieser  ungeheueren  Massen  mit  einem  Zuge  noth- 
wendige  Kraft  im  Verhältnis  zu  jener,  zum  bloszen  Aufheben  derselben 
erforderlichen,  enorm  grosz  gewesen  sein  musz,  so  kann,  wie  ich  meine, 
nicht  einen  Augenblick  bezweifelt  werden,  dasz,  wenn  die  Kraft  plötz- 
lich gewirkt  hätte,  diese  Stücke  Erdrinde  wie  Felsfragmente  durch 
Schieszpulver  absolut  in  die  Höhe  gesprengt  worden  wären;  dies  hat 
sich  aber  nicht  ereignet,  und  deshalb  hat  die  Kraft  nicht  plötzlich 
gewirkt  *®. 

Wenn  wir  zugeben,  dasz  das  Erdbeben  von  Concepcion  am 
20.  Februar  1835  einen  Schritt  in  der  Erhebung  einer  Gebirgskette 
bezeichnete,  dann  musz  auch,  da  während  der  zwölf  darauf  folgenden 
Tage  über  dreihundert  Erdstösze  gezählt  wurden,  welche  von  derselben 


an  einander  gequetscht,  und  in  Folge  dessen  werden  die  Schichten  Qber  ihnen  am 
dichtesten  zusammengepackt  werden.  Der  umstand,  dasz  das  C^estein  der  Aze  nicht 
auf  den  hdcluten,  sondern  auf  den  secnndären  Rücken  eines  Gebirgszugs  sichtbar 
ist,  was  sehr  häufig  Torkommt,  ist  mir  Ton  keinem  andern  Gesichtspunkte  aus  ver- 
ständlich. 

*•  Hopkins  folgert  überdies  (Abstract  of  a  Memoir  on  Physical  Geology, 
p.  15),  dasz,  wenn  die  hebende  Kraft  den  Character  einer  impulsiven  Thätig- 
keit  hätte,  sie  »die  aUerunregelmäszigsten  Erscheinungen  herrorbringen  würde, 
und  solche,  welche  durchaus  jenseits  des  Bereichs  der  Rechnung  liegen  würden. 
Ich  schliesze  daher  die  Hypothese  dieser  Art  von  Thätigkeit  aus,  nicht  weil  sie 
in  sich  irgend  eine  offenbare  Unwahrscheinlichkeit  involvire,  sondern  als  unver- 
träglich mit  der  Existenz  bestimmter  Annäherungen  an  aUgemeine  Gesetze  in  den 
resultirenden  Erscheinungen."  An  andern  Stellen  weist  der  Verfasser  nach,  dasz 
derartige  Annäherungen  in  der  Natur  existiren.  —  s.  auch  Philos.  Mag^z.,  1836, 

Vol.  VIII.  p.  284. 
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Seite  herkamen,  von  wo  auch  der  heftige  Stosz  ausgieng,  das  flüssige 
Gestein  durch  ebenso  viele  einzelne  Pumpenstösze  in  die  Axe  hineio- 
gepreszt  worden  sein;  auch  hörte  der  Procesz  während  vieler  daratif- 
folgender  Monate  nicht  auf  ^^  Auf  den  centralen  Bücken  der  Cordillera 
finden  sich  Massen  compacten  nicht  geschichteten  Gesteins,  noch  ein  halb 
mal  höher  als  der  Aetna,  und  nach  den  oben  gegebenen  Betrachtungen 
glaube  ich,  dasz  dieselben  durch  nahezu  ebenso  langsame  Schritte  ge- 
bildet worden  sind,  wie  die  durch  die  unzähligen  Lager  vulcanischer 
Substanz  angedeuteten,  welche  sich  an  den  Seitenwänden  des  siciliani- 
schen  Berges  angehäuft  haben.  An  dem  Vulcan,  d.  h.  an  einem  Berge, 
welcher  im  Zustande  seines  Werdens  durchbrochen  worden  ist^  wird 
das  an  die  Oberfläche  gebrachte  flüssige  Gestein  rapid  abgekühlt  und 
dadurch  werden  auf  einander  folgende  Lager  gebildet;  aber  in  der 
Axe  von  plutonischer  Formation  (oder  in  dem  unterirdischeft  Vulcan, 
wenn  man  sie  so  nennen  darf)  verschmilzt  die,  nicht  rapid  abkühlende 
injicirte  Masse  zu  einem  einzigen  ungeheuren  kegelf&rmigen  Haufen. 
Diese  ganze  Ansicht  ist  nichts  weiter  als  eine  Anwendung  von  Hütton's 
Lehre  von  der  Wiederholung  kleiner  Ursachen  zur  Hervorbringung 
groszer  Wirkungen,  welche  Ltell  bereits  ausdrücklich  in  ihrer  An- 
wendung auf  diesen  besondern  Gegenstand  verwerthet  hat. 

Die  Thätigkeitsänszerung  der  hebenden  Kraft,  wie  sie  durch 
Schichten  littoraler  Muscheln,  durch  über  einander  liegende  Linien 
von  Abnutzung  durch  Wasser  an  Klippen  von  festem  Gestein  und 
durch,  eine  über  der  andern  sich  erhebende  Terrassen  bekannt  sind, 
scheint  überall  von  langer  Dauer,  wenn  schon  intermittirend  gewesen  zii 
sein :  am  Vulcan  bezeugt  die  Structur  des  Berges,  ebenso  gut  wie  seine 
ganze  Geschichte,  dieselbe  Thatsache  in  Bezug  auf  die  eruptive  Kraft. 
Während  des  Erdbebens  von  Concepcion  waren  diese  Kräfte,  die  so 
analog  in  ihrer  Wirkungsweise  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  absolut 
Theile  eines  und  desselben  Phänomens.  Hält  man  sich  Hopkins*  Nach- 
weis gegenwärtig  vor  der  Seele:  wenn  beträchtliche  Erhebung  vor- 
handen ist,  musz  es  auch  Spalten  geben,  und  sind  Spalten  vorhandeiL, 
dann  findet  sich  beinahe  sicher  ungleichmäszige  Erhebung  oder  sp&ter 
erfolgendes  Einsinken,  —  so  läszt  sich  die  ganze  Argumentation  schliesi- 


^^  In  dem  Ansznge  eines  Briefes,  datirt  „Concepcion,  6.  Mai",  also  sechsund- 
liebenzig  Tage  nach  dem  groszen  Erdbeben,  findet  sich  folgende  Stelle:  »Erst  seit 
«wenigen  Tagen  ist  es  vorgekommen,  dasz  ein  Tag  ohne  einen  Erdstosz  vorüber- 
«gegangen  ist,  nnd  selbst  gestern  hatten  wir  einen." 
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lieh  SO  fassen:  —  Bergketten  sind  die  Wirkungen  continentaler  Er- 
hebungen und  die  eruptive  Kraft  der  Vulcane  sind  Folgen  einer  groszen 
bewegenden  Kraft,  welche  jetzt  in  progressiver  Thätigkeit  ist;  es  ist 
daher  die  Bildung  von  Bergketten  gleichfalls  im  Fortschreiten  begriffen, 
und  zwar  mit  einer  Qesch windigkeit,  welche  nach  jeder  der  beiden 
Erscheinungen,  am  nächsten  aber  nach  dem  Wachsthnm  der  Yulcane, 
beürtheilt  werden  kann. 

Schi  ttszbemerkun  gen. 

Wenn  wir  mit  diesen  Gesichtspunkten  eine  Karte  von  America 
betrachten  und  die  Continuität  der  groszen  Kette  der  Anden  und  ihre 
parallelen  kleineren  bemerken,  auf  welchen  von  55^  40'  s.  Br.  bis  zu 
60^  n.  Br.,  auf  einer  Strecke  von  unbedeutend  weniger  als  7000  Meilen, 
die  vulcanischen  Kräfte  entweder  jetzt  in  Thätigkeit  sind  oder  es 
neuerlich  gewesen  sind,  —  und  gleichfalls  auch  die  Symmetrie  des 
Ganzen,  —  so  werden  wir  einen  tiefen  Eindruck  von  der  Groszartig- 
keit  der  einen  bewegenden  Kraft  erhalten,  welche,  die  Erhebung  des 
Continents  verursachend,  als  secundäre  Wirkungen  Bergketten  und 
Yulcane  hervorgebracht  hat.  Dieselben  Gründe,  welche  mich  zu  der 
Oberzeugung  führten,  dasz  die  Kette  von  unter  einander  in  Zusammen- 
hang stehenden  Vulcanen  in  Chile  und  die  neuerlich  emporgehobene 
Küste,  zusammen  mehr  als  800  geographische  Meilen  in  der  Länge, 
auf  einer  Fläche  von  flüssiger  Masse  ruhen,  sind  auch  mit  beinahe 
gleicher  Kraft  auf  die  Gebiete  unter  den  andern  Reihen  anwendbar. 
Wir  sehen,  dasz  diese  Gebiete  durch  eine  gleichförmige  Kette  von 
Bergen  zusammenhängen,  von  welchen  an  vielen  entfernt  von  einander 
liegenden  Punkten  flüssige  Gesteinsmassen  jährlich  ausgeworfen  werden; 
und  da  sich  Beweise  dafür  finden,  dasz  beinahe  die  ganze  West-Küste 
von  Süd- America  innerhalb  einer,  geologisch  genommen,  modernen 
Periode  erhoben  worden  ist  und  dasz  diese  Bewegung,  wenigstens 
an  einigen  Stellen,  sich  quer  über  den  Gontinent  erstreckt  hat,  — 
wenn  wir  auch  die  Wahrscheinlichkeit  im  Auge  behalten,  dasz  wäh- 
rend der  Perioden  vermehrter  unterirdischer  Thätigkeit,  wie  solche  in 
den  früher  mitgetheilten  Tabellen  angedeutet  wurden,  der  ganze  west- 
liche Theil  des  Continents  beinahe  gleichzeitig  afficirt  worden  ist,  — 
so  scheint  mir  in  der  Annahme  nur  wenig  Gefahr  zu  liegen,  dasz 
dieser  grosze  Theil  der  Erdrinde  in  einer  gleichen  Weise  auf  einem 
See  von  geschmolzenem  Gesteine  schwimmt.    Wenn  wir  überdies  an 
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die  zunehmende  Temperatur  der  Schichten  denken,  je  weiter  wir  in 
allen  Theilen  der  Erde  abwärts  eindringen,  und  an  die  Gewiszheit, 
dasz  jeder  Theil  der  Oberfläche  auf  Gesteinen  ruht,  welche  früher  ein- 
mal flussig  gewesen  sind,  —  wenn  wir  die  grosse  Anzahl  von  Punk- 
ten bedenken,  aus  denen  flüssiges  Gestein  jährlich  entlassen  wird,  und 
die  noch  gröszere  Zahl  von  Punkten,  aus  denen  solches  während  der 
letzten  wenigen  geologischen  Perioden  zusammengenommen  entlassen 
worden  ist,  welche,  so  weit  das  Abkühlen  des  Gesteins  in  den  aller- 
untersten  Abgründen  in  Betracht  kommt,  wahrscheinlich  als  eine  ein- 
zige Periode  betrachtet  werden  kann,  wegen  der  auszerordentlichen 
Langsamkeit,  mit  welcher  Wärme  aus  solchen  Tiefen  entweichen  kann ; 
—  wenn  wir  uns  ferner  überlegen,  wie  viele  und  grosze  Bezirke  in 
allen  Theilen  der  Welt  sicher  bekannt  sind,  von  denen  einige  während 
der  jetzigen  Aera  selbst  bis  auf  den  heutigen  Tag  gestiegen  und  an- 
dere gesunken  sind,  und  nicht  den  innigen  Zusammenhang  vergessen, 
welcher,  wie  gezeigt  wurde,  zwischen  diesen  Bewegungen  und  dem 
Ausstoszen  verflüssigten  Gesteins  auf  die  Oberfläche  im  Vulcan  be- 
steht; —  so  werden  wir  dazu  getrieben,  die  ganze  Erde  mit  in  die 
vorstehende  Hypothese  einzuschlieszen. 

Gegen  den  Glauben  an  diese  groszen  Seen  von  geschmolzenem 
Gestein,  um  nicht  von  einem  vollständigen  so  constituirten  concentri- 
schen  Lager  zu  sprechen,  ist  der  Einwand  erhoben  worden,  dasz,  wenn 
der  Flüssigkeitszustand  nur  einigermaszen  vollkommen  ist  (was,  wie 
wir  guten  Grund  zu  glauben  haben,  nach  dem,  was  wir  von  der  Ver- 
bindung der  plutonischen  mit  den  metamorphischen  Formationen  sehen, 
der  Fall  ist),  so  müszte  die  Lava  (angenommen,  eine  vergleichende 
Untersuchung  wäre  möglich)  innerhalb  benachbarter  vulcanischer  Off- 
nungen auf  nahezu  gleicher  Höhe  stehen.  Hierauf  möchte  ich,  wenn 
mir  anzunehmen  gestattet  ist,  dasz  die  sich  senkenden  Gebiete  ebenso 
gut  wie  die  sich  hebenden  auf  einer  flüssigen  Oberfläche  ruhen,  ant- 
worten, dasz  die  Kraft,  was  sie  auch  immer  sein  mag,  welche  die 
einen  zu  heben,  die  andern  zu  sinken  veranlaszt,  mit  ungleicher  Ge- 
walt an  verschiedenen  Theilen  selbst  eines  sehr  beschränkten  Gebiets 
wirkt  (bedeutend  auch  durch  ungleichen  Widerstand  modifidrt).  Die 
Hauptstärke  des  Erdbebens  vom  20.  Februar  1835  übersprang  Yaldivia. 
afücirte  aber  die  nördlich  und  südlich  davon  gelegenen  Districte;  und 
augenscheinlich  war  diese  Stadt  bis  zum  November  1837  durch  die 
unzähligen  Erdstösze,   welche  Chile  verwüsteten,  weniger  beschädigt 
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worden,  als  irgend  eine  andere;  doch  stehen  die  unterirdischen  Tiefen 
unmittelbar  unter  ihr  (wie  durch  die  Ereignisse  von  Villarica  im 
Jahre  1822  bewiesen  wird)  in  Zusanunenhang  mit  den  Districten  im 
Norden,  welche  so  hftofig  convnlsivisch  bewegt  worden  sind;  und  im 
November  1837,  zu  derselben  Zeit,  in  welcher  eine  weit  südw&rts  ge- 
legene Insel  um  acht  Fusz  erhoben  wurde,  wurde  es  von  einem  so 
heftigen  Erdbeben  erschüttert,  dasz  es  einer  g&nzlichen  Zerstörung 
nur  dadurch  entgangen  ist,  dasz  die  Häuser  aus  Holz  gebaut  waren. 
Das  vergleichsweise  Verschontbleiben  Valdivia's  von  Störungen  am 
20.  Februar  kann  der  Thätigkeit  des  Yulcans  von  Yillarica  nicht  zu- 
geschrieben werden ;  denn  wir  haben  gesehen,  dasz  dieser  Y ulcan  ruhig 
war;  es  gibt  auch  in  der  That  keinen  Grund,  warum  eine  derartige 
Wirkung  seiner  Thätigkeit  zugeschrieben  werden  sollte,  da  die  Erup- 
tionen des  Osorno  und  Minchinmadom  die  nördlichen  Theile  von  Chiloe 
nicht  bewahrten,  trotzdem  sie  dieselbe  relative  Lage  zu  denselben  ein- 
nehmen wie  Yaldivia  zum  Yillarica.  Sollen  wir  nun  sagen,  dasz  Yal- 
divia  den  unterirdischen  Störungen,  von  welchen  einige  gleichzeitig 
nördlich  und  südlich  davon  gelegene  Gegenden  betrafen,  nur  in  Folge 
einer  bedeutenderen  Stärke  der  Erdrinde  an  dieser  Stelle  entgieng? 
Das  ursächliche  Moment  hier  hinein  zu  verlegen,  erscheint  mir  als 
völlig  unangemessen;  und  es  ist  besser,  direct  anzunehmen,  dasz,  wie 
innerhalb  der  nämlichen  Periode  ein  Theil  des  Gontinents  mehr  als 
ein  anderer  erhoben  worden  ist,  so  auch  hier  die  Lava  durch  die  Wir- 
kung dieser  Kraft  mächtiger  gegen  einige  als  gegen  andere  von  den 
vulcanischen  Öffnungen,  welche  die  Binde  durchdringen,  angetrieben 
worden  ist 

Das  säculare  Zusammenschrumpfen  der  Erdrinde  ist  von  vielen 
Geologen  als  eine  genügende  Ursache  betrachtet  worden,  um  die  pri- 
märe bewegende  Kraft  dieser  unterirdischen  Störungen  zu  erklären; 
wie  dieselbe  aber  die  langsame  Erhebung  nicht  blosz  linearer 
Strecken,  sondern  auch  groszer  Continente  erklären  könnte,  kann  ich 
nicht  verstehen.  Yon  demselben  Gesichtspunkte  aus  sind  in  neuester 
Zeit  einige  in  hohem  Grade  bedeutungsvolle  Speculationen  vorgebracht 
worden,  —  so  z.  B.  über  die  Yeränderungen  des  Druckes  auf  die  innere 
flüssige  Masse  in  Folge  der  Ablagerung  neuer  sedimentärer  Schichten, 
und  selbst  über  die  Wirkung  der  Anziehung  der  planetaren  Gestirne 
auf  eine  nicht  durchaus  solide  Kugel ;  wir  können  aber  wohl  einsehen, 
dasz  es  viele,  alle  derartigen  primären  Kräfte  modificirenden  Einflüsse 
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geben  musz.  Die  weiteste  YerallgemeiDeriing ,  zu  welcher  die  Be- 
trachtung der  in  dieser  Abhandlung  geschilderten  vulcanischen  Er- 
scheinungen zu  fähren  scheint,  ist  die,  dasz  die  Gestaltungsverhält- 
nisse  der  flüssigen  Oberfläche  des  Eerns  der  Erde  einigem  Wechsel 
unterworfen  sind:  die  Ursache  desselben  ist  vollständig  unbekannt, 
seine  Wirkung  langsam,  aussetzend,  aber  unwiderstehlich. 


lieber  die  Verbreitung  der  erratischen  Blöcke  und  über 
die  gleichzeitigen  nichtgeschichteten  Ablagerungen 

in  SUd-America. 

Aus:  Transactions  of  the  Geological  Society  of  London,  2.  Ser.,  Vol.  VI.  P.  2.  1842, 

p.  415—431. 

I.    Erratische  Formation  im  Tiiale  von  Santa  Cruz. 

Während  der  Aufnabme  der  Küsten  von  Sud-Ämerica ,  südlich 
vom  Rio  Plata ,  durch  Capt.  Fitz  Roy  in  J.  M.  S.  ,BeagleS  traf  ich 
keinerlei  erratische  Blöcke  auf  den  östlichen  Ebenen  des  Gontinents 
an,  bis  wir  an  den  Ufern  des  Flusses  Santa  Cruz,  in  50^  10'  s.  Br. 
ankamen.  Auch  kamen  sie  dort  nicht  in  der  Nähe  der  Küste  vor, 
sondern  wurden,  als  wir  den  Flusz  hinaufgiengen,  zuerst  in  einer  Ent- 
fernung von  ungefthr  100  geographischen  Meilen  vom  atlantischen 
Ocean  und  67  Meilen  vom  nächsten  Abhänge  der  Cordillera  bemerkt. 
Zwölf  Meilen  weiter  westlich ,  in  70  ®  50'  w.  L.,  d.  h.  also  funfund- 
fünfzig  Meilen  von  den  Bergen  waren  sie  auszerordentlich  zahlreich; 
sie  bestanden  aus  compactem  Thonschiefer,  feldspathigem  Gestein,  einem 
quarzhaltigen  Chloritschiefer  und  basaltischer  Lava;  sie  waren  mei- 
stens von  eckiger  Form  und  viele  von  ihnen  glichen  Qesteinsfrag- 
menten  am  Fusze  eines  Abgrundes.  Die  Qrösze  einiger  war  ungeheuer : 
ich  masz  einen  aus  Chloritschiefer,  welcher  auf  jeder  Seite  fünf  Yards 
lang  war  und  fanf  Fusz  aus  dem  Boden  vorragte;  ein  zweiter,  mehr 
abgerundeter,  masz  sechzig  Fusz  im  Umfang  und  stand  sechs  Fusz 
über  dem  Boden  heraus;  wie  viel  von  jedem  unter  der  Oberfläche 
eingegraben  lag,  konnte  ich  nicht  ermitteln.  Zahllose  andere  Frag- 
mente von  zwei  bis  vier  Fusz  im  Geviert  fanden  sich  noch.    Die  un- 


58  VerbrdtDng  erratischet  BlCcke. 

geheuere  offene  Ebene,  übei  welche  sie  aosgestreut  waren,  liegt  1400 
Fusz  über  dem  Meeresspiagel;  ihre  Oberfläche  ist  etwas,  aber  nicht 
sehr  nnregelmäszig,  nnd  die  Ungleichheiten  scheinen  hauptsächlich 
durch  die  Denudation  loser  Substanz  von  einem  unregelmaazlgen  Lager 
und  durch  Vorspränge  von  Lava  verursacht  worden  zu  sein.  Die  Ebene 
senkt  sich  sehr  sanft  ,nnd  mit  groszer  KegelmAszigkeit  nach  dem 
atlantischen  Ocean  zu,  wo  die  Eastenklippen  ungefUhr  800  Fus2  hoch 
sind;  nach  der  Cordillera  zu,  in  der  Nähe  welcher  sie  über  3000  Fosz 
hoch  ist,  erhebt  sie  sich  etwas  plötzlicher.  Die  Cordillera  ist  in  dieser 
Breite  nicht  sehr  hoch,  der  höchste  Gipfel  ist  nur  6400  Fusz  ober 
dem  Meeresspiegel  hoch. 


Der  vorstehende  Durchschnitt  (Fig.  1),  welcher  sich  an  den 
Ufern  des  Flusses  in  der  oben  erw&hnten  geogr.  Länge  darbot,  wird 
eine  hinreichend  deotliche  Idee  von  der  ZuBammensetzung  der  Ebene 
geben ,  auf  weichet  die  erratischen  BtOcke  liegen.  Das  obere  Lager 
ist' 212  Fusz  mächtig  und  bietet  Andentungen  einer  groben  Schich- 
tung dar.  Es  besteht  aus  gut  gerundeten  Fluszsteinen,  und  anf  seiner 
Oberfläche  sind  grosze  eckige  Blocke  umhergestreut  und  wahrscheinlich 
(denn  wegen  des  Zustandes  des  natürlichen  Durchschnitts  war  ich 
nicht  im  Stande,  diesen  Punkt  sicher  zn  ermitteln)  in  dem  ganzen 
oberen  Theile  der  Schicht  eingebettet.  Diese  Schicht  von  Flusz> 
geschiebe  setzt  sich  ohne  Unterbrechung  bis  zur  Küste  fort  und  ist 
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dort  sicher  submarinen  Ursprungs.  Wegen  ihrer  allgemeinen  Ähn- 
lichkeit über  diesen  ganzen  Baum  habe  ich  keinen  Grund  daran  zu 
zweifeln,  dasz  das  Ganze  unter  ähnlichen  Umständen  angehäuft  wurde. 
Die  unterste  in  dem  Durchschnitt  dargestellte  Schicht  besteht  aus 
sehr  kleinen  BoUsteinen  von  denselben  Gesteinsvarietäten  wie  die 
groszen  erratischen  Blöcke  an  der  Oberfläche,  mit  Ausnahme  der- 
jenigen basaltischen  Ursprungs.  Der  Gegensatz  in  den  Transport- 
mitteln, von  denselben  Ursprungsstätten  aus,  welcher  sich  zwischen 
den  regelmäszig  ausgeglichenen  sehr  kleinen  Bollsteinen  der  untersten 
Schicht  und  den  ungeheuren  eckigen  Fragmenten  der  obersten,  von 
jener  durch  einen  groszen  Lavastrom  und  eine  beinahe  500  Fusz  mäch- 
tige Ablagerung  feinen  Sediments  getrennten  darbietet,  erscheint  wohl 
der  Beachtung  werth. 

Das  Thal,  in  welchem  der  Flusz  Santa  Cruz  flieszt,  erweitert 
sich  bei  seiner  Annäherung  an  die  Cordillera  zu  einer,  in  ihrer  Form 
einem  Astuarium  ähnlichen  Ebene,  deren  Mündung  (vergl.  die  Karte) 
nach  dem  Gebirge  hin  gerichtet  ist.  Diese  Ebene  liegt  nur  400  Fusz 
über  dem  Meeresspiegel  und  war  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  inner- 
halb oder  beinahe  innerhalb  der  postpliocenen  Periode  unter  Wasser 
getaucht.  Auf  diese  Schluszfolgerung  werde  ich  durch  das  Vorhan- 
densein jetzt  lebender  See-Muscheln  in  dem  Thale  und  durch  die  sich 
weit  in  dasselbe  hinauf  erstreckenden  stufenförmigen  Terrassen  geführt, 
welche  an  der  Meeresküste  sicher  neueren  submarinen  Ursprungs  sind. 
Bund  um  die  ästuariumartige  Ebene  und  zwischen  ihr  und  der  groszen 
Hochebene  liegt  eine  zweite  Ebene  ungefähr  800  Fusz  über  dem  Mee- 
resspiegel, und  deren  Oberfläche  besteht  aus  einer  Schicht  von  Flusz- 
steinen  mit  groszen  erratischen  Blöcken.  In  diesem  Theile.des  Thaies, 
nämlich  zwischen  dreiszig  und  vierzig  Meilen  von  der  Cordillera,  fan- 
den sich  im  Fluszbett  erratische  Blöcke^  von  Granit,  Syenit  und 
Conglomerat ,  Varietäten  von  Gestein ,  welche  ich  auf  der  Hochebene 
nicht  beobachtet  habe;  und  ich  bemerkte  besonders,  dasz  keine  von 
basaltischer  Lava  darunter  waren.  Nach  dieser  letzteren  Thatsache 
und  nach  mehreren  andern  Umständen,  ganz  besonders  nach  der  un- 


^  Ich  will  bemerken,  dasz  deutlich  nachgewiesen  werden  kann  (s.  meine 
Beise,  Übersetz,  p.  207),  dasz  der  Flusz  selbst,  obschon  er  grosz  und  reiszend  ist, 
kaum  irgend  welche  Kraft  hat,  Gesteinsfragmente,  selbst  von  unbeträchtlicher 
Grösze,  zu  transportiren. 
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geheuren  Menge  fester  Substanz,  welche  bei  der  Aushöhlung  des  tiefen 
und  breiten  Thaies  entfernt  worden  sein  musz,  dürfen  wir  sicher  sön, 
dasz  die  erratischen  Blöcke  auf  der  zwischenliegenden  mittleren  Ebene 
und  im  Bette  des  Flusses  nicht  die  Trümmer  der  ursprünglich  auf 
der  hohen  Ebene  abgelagerten  sind.  Diese  Findlingsblöcke  müssen 
daher  später  von  der  Cordillera  herabgeschafft  worden  sein  und  nach 
einem  Zeitraum,  w&hrend  welches  das  Land  in  die  oben  beschriebene 
Form  ausgearbeitet  worden  war.  Diejenigen  auf  der  untersten  Ebene 
müssen  innerhalb  oder  nicht  lange  vor  der  Periode  der  jetzt  existiren- 
den  Muscheln  dahin  geschafft  worden  sein. 

Ich  habe  oben  gesagt,  dasz  der  erste  erratische  Block,  welchen 
ich  antraf,  siebenundsechzig  Meilen  vom  nächsten  Abhang  der  Cor- 
dillera entfernt  lag;  ich  musz  indessen  doch  noch  anfahren,  dasz  ich 
ein  einzelnes  abgerundetes  Fragment  eines  feldspathigen  (xesteins  im 
Fluszbett  liegend  in  der  Entfernung  von  110  Meilen  von  den  Bergen 
gefunden  habe.  Dieses  Bruchstück  masz  sieben  Fusz  im  umfange 
und  sprang  achtzehn  Zoll  über  die  Oberfläche  vor,  während  augen- 
scheinlich ein  groszer  Theil  unter  ihr  eingegraben  lag.  Da  seine 
Dimensionen  nicht  sehr  grosz  sind,  so  dürfen  wir  wohl  daran  denken, 
dasz  hier  eine  andere  Methode  des  Transports  thätig  gewesen  ist,  ver- 
schieden von  der,  durch  welche  die  Ebene  in  der  Nähe  der  Berge  mit 
so  unzähligen  Findlingsblöcken  überstreut  wurde,  z.  B.  dasz  es  in 
einer  Scholle  von  Fluszeis  eingeschlossen  war.  Seine  solitäre  Lage  ist 
indessen  eine  eigenthümlicbe  Thatsache. 

Ich  habe  sonst  nirgendwo  anders  in  Patagonien  erratische  Blöcke 
angetroffen:  indessen  gibt  Gapt.  Eing  in  seinen  ,Sailing  Directions^ 
an,  dasz  die  Oberfläche  von  Gap  Gregory,  ein  Vorland  von  ungefähr 
800  Fusz  Höhe,  am  nördlichen  Ufer  der  Magellan-Strasze,  mit  groszen 
Bruchstücken  primitiver  Gesteine  überstreut  ist. 

2.    Das  Feuerland  und  die  Magellan-Strasze. 

Der  östliche  Theil  des  Feuerlandes  wird  von  groszen  Ausläufern 
der  patagonischen  Formation  gebildet,  welche  von  Ablagerungen  viel 
neueren  Ursprungs,  deren  Höhe  ungefthr  zwischen  100  und  250  Fusz 
schwankt,  umsäumt  werden.  Diese  niedrigeren,  unregelmäszigen  Ebenen 
sind  innerhalb  der  postpliocenen  Periode  emporgehoben  worden.  Sie 
bestehen  aus  feinkörnigem,  erdigem  oder  thonigem  Sandstein  in  sehr 
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dünnen,  horizontalen,  zuweilen  Indessen  geneigten  Blättern,  häufig  in 
Verbindung  mit  gekrümmten  Schichten  von  Eies.  Indessen  geht  an  den 
Kändern  der  östlichen  Theile  der  Magellan-Strasze  diese  feinkörnige 
Formation  häufig  in  grosze  nicht  geschichtete  Lager  entweder  von 
einer  erdigen  Gonsistenz  und  weiszlicher  Färbung  oder  von  dunkler 
Farbe  und  einer  Consistenz  wie  erhärteter  grobkörniger  Schlamm, 
dessen  Theilchen  sich  nicht  ihrer  Grösze  entsprechend  getrennt  haben, 
über  oder  wechselt  mit  solchen  ab.  Diese  Lager  enthalten  eckige 
und  abgenmdete  Fragmente  verschiedener  Gesteinsarten,  zusammen 
mit  groszen  erratischen  Blöcken.  Auf  der  Elisabeth -Insel  innerhalb 
der  Strasze  finden  sich  gute  Durchschnitte  dieser  Ablagerung  in  der 
Form  150  Fusz  hoher  Klippen,  hauptsächlich  aus  weiszlicher  Erde  zu- 
sammengesetzt mit  Bruchstücken  von  Syenit,  Grünstein,  feldspathigen 
Felsarten,  Thon-  und  Hornblende-Schiefern  und  Quarz,  Gesteinsarten, 
von  denen  die  meisten  in  der  Umgebung  nicht  in  situ  vorkommen. 
Diese  Fragmente  sind  meistens  ohne  die  geringste  Spur  von  Ordnung 
abgelagert,  —  grosze  und  kleine,  eckige  und  abgerundete  liegen  dicht 
bei  einander ;  aber  an  einigen  Stellen  der  Klippe  wird  die  Masse  durch 
Lagen  geschichteter  Fluszsteine  getheilt,  und  diese  sind  am  häufigsten 
im  oberen  Theile,  —  eine  Thatsache,  welche  ich  auch  an  andern 
Orten  beobachtet  habe. 

Wenige  von  diesen  Fragmenten  übertreffen  um  ein  Bedeutendes 
die  Grösze  eines  Manneskopfes;  aber  zahlreiche  grosze  erratische  Blöcke 
finden  sich  auf  dem  Strande.  An  der  Klippe  am  Cap  Negro,  welches 
dicht  bei  der  Elisabeth-Insel  liegt  und  von  derselben  Höhe  und  nahezu 
von  derselben  Beschaffenheit  ist,  sah  ich  einen  groszen  erratischen 
Block  eingeschlossen.  Diese  Ablagerung  ist  bei  Nuestra  Senora  de 
Gracia  eher  feinkörniger  und  enthält  weniger  Bruchstücke ;  einige  von 
diesen  sind  vollkommen  gerundet,  einige  ganz  eckig;  und  ein  einzelnes 
ist  häufig  für  sich  allein  in  feinkörniger  und  feinblättriger  Substanz 
eingeschlossen.  Ich  beobachtete  hier  auch  einen  erratischen  Block 
von  mindestens  vier  Fusz  Durchmesser,  welcher  von  der  Fläche  der 
Klippe  vorsprang.  Bei  einer  in  der  Nähe  liegenden  Klippe  füllte  eine 
weiszliche  Masse  Höhlen  in  einer  darunter  liegenden  feiner  gekörnten 
Schicht  aus.  Nördlich  vom  Cap  Yirgins,  dicht  auszerhalb  der  Mün- 
dung der  Strasze  sind  die  Klippen  zwischen  200  und  300  Fusz  hoch; 
sie  bestehen  aus  einem  thonigen  Sandstein  in  horizontalen  Blättern, 
80  fein  wie  Dachschiefer,   welcher  an  mehreren  Stellen  mit  zwei  oder 
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drei  Schichten  von  der  oben  beschriebenen  gröberen  Beschaffenheit, 
und  in  jeder  Schicht  von  fünf  bis  zwanzig  Fasz  mächtig,  abwechselt 
Diese  Schichten  keilen  sich  häufig  an  beiden  Enden  aas  and  werden 
krummlinig.  Die  eingeschlossenen  Fragmente  sind  von  derselben  Be- 
schaffenheit und  Form  wie  vorhin  erwähnt  wurde;  und  ihr  Geburts- 
gestein kann  nicht  weniger,  und  wird  wahrscheinlich  beträchtlich 
mehr,  als  120  geographische  Meilen,  entfernt  sein.  In  den  andern 
oben  beschriebenen  Fällen  musz  die  Entfernung  mindestens  sechzig 
Meilen  betragen.  Die  Berge,  von  welchen  sie  Wahrscheinlich  sämmt- 
lieh  herkommen,  liegen  westlich  und  südwestlich. 

Die  zahlreichen  vorhin  erwähnten  erratischen  Blöcke  am  Strande, 
am  Fusze  der  Klippen  auf  Elisabeth-Insel,  bestehen  aus  denselben  ver- 
schiedenen Gesteinsarten  wie  die  kleineren  eingeschlossenen  Fragmente 
und  sind  von  einem  bis  vier  Fusz  im  Durchmesser  grosz;  ihr  Cmrisz 
ist  unregelmäszig  eckig,  nur  die  Kanten  sind  abgestumpft.  An  den 
andern  oben  erwähnten  Stellen,  und  gleichfalls  am  Fusze  der  Berge 
an  der  sich  südlich  von  Port  Famine  hinziehenden  Küstenstrecke, 
sind  erratische  Blöcke  am  Meeresstrande  zahlreich.  Obgleich  ich  nur 
zwei  solche  Blöcke  in  den  üferfelsen  gesehen  habe,  so  war  ich  doch, 
da  die  erratischen  Blöcke,  so  weit  ich  zu  beobachten  im  Stande  war, 
nicht  zerstreut  über  die  Oberfläche  des  Bodens  vorkommen,  und  da 
offenbar  ein  groszes  Gebiet  der  Denudation  unterworfen  gewesen  ist, 
za  dem  Schlüsse  gekommen,  dasz  die  meisten  dieser  Blöcke  orsprüng- 
lich  in  der  Ablagerung  eingeschlossen  waren  und  dasz  sie,  nachdem 
sie  herausgewaschen  worden  waren,  von  den  Brandungswellen  bei 
Stürmen  fortgetrieben  und  am  Fusze  der  sich  zurückziehenden  Klippen 
angesammelt  wurden.  Es  ist  indessen  bei  S.  Sebastian's  Baj  an  der 
Ost-Küste  des  Feuerlandes  diese  Erklärung  kaum  anwendbar;  denn 
hier  liegen  viele  gigantische  Findlingsblöcke  in  einer  geschützten  Lage 
am  Fusze  einer  nackten,  ungefthr  200  Fusz  hohen  und  ganz  und  gar 
aus  dünnen  Schichten  feinkörnigen  Sandsteins,  mit  einigen  wenigen 
Lagen  kleiner,  gut  abgerundeter  Bollsteine,  zusammengesetzten  Klippe. 
Da  es  sehr  unwahrscheinlich  ist,  dasz  die  Findlingsblöcke  jemals  in 
einer  Ablagerung  von  dieser  Beschaffenheit  eingeschlossen  waren,  so 
müssen  wir  annehmen,  dasz  sie  ursprünglich  auf  die  Oberfläche  direct 
oder  in  eine  dünne  oberflächlich  liegende  Schicht  hinabgeworfen  wur- 
den, welche  letztere  später  entfernt  worden  ist.  Ich  will  noch  speciell 
anführen,  dasz  einer  dieser  erratischen  Blöcke,   welcher  aus  Syenit 
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bestand  and  ziemlich  wie  eine  Scheane  gestaltet  war,  siebenundvierzig 
Fusz  im  Umfang  masz  und  ungef&hr  fflnf  Fosz  über  den  sandigen 
Strand  vorsprang.  Es  fanden  sich  noch  viele  andere  von  halb  dieser 
Grösze;  sie  müssen  sftmmtlich  mindestens  neunzig  Meilen  von  ihrer 
Geburtsst&tte  fortgewandert  sein. 

Die  Lage  der  FindlingsbK^cke  in  der  S.  Sebastian*s  Bay  ist  noch 
in  einer  anderen  Beziehung  interessant;  denn  die  Form  des  Landes 
zeigt  deutlich,  dasz,  lange  bevor  der  Qesammtbetrag  der  durch  empor- 
gehobene recente  See-Muscheln  bezeugten  Hebung  erreicht  war,  ein 
weiter  Canal  (factisch  auf  allen  vor  der  Reise  des  ,Beagle'  veröffent- 
lichten Karten  eingezeichnet)  den  mittleren  Theil  der  Magellan-Strasze 
mit  dem  offenen  Meere  verbunden  hat.  In  derselben  Periode  musz 
eine  sehr  niedrige  Landenge  in  der  Nähe  von  Cap  Negro,  welche  jetzt 
mit  FindlingsblOcken  überstreut  und  von  Klippen  aus  nichtgeschich- 
teter Ablagerung  begrenzt  ist,  einen  geraden  Canal  zwischen  der  groszen, 
von  Land  rings  eingeschlossenen,  Otway  Water  genannten  Bucht  und 
dem  Ostlichen  Arm  der  Magellan-Strasze  gebildet  haben.  Shoal  Har- 
bour  (Haven),  welcher  in  dieser  Linie  liegt,  ist  mit  enormen  eckigen 
Felsbruchstücken  überstreut,  welche  von  fünf  bis  acht  Fusz  über  den 
Meeresspiegel  vorragen  und  ihm  ein  eigenthümliches  Aussehen  geben. 
Die  nicht  geschichteten  Lager  erhärteten  Schlamms  und  weiszlicher 
Erde,  welche  einige  wenige  Findlingsblöcke  und  zahlreiche  kleinere, 
eckige  sowohl  als  auch  abgerundete  Fragmente  enthalten,  kommen 
nur  in  der  näheren  Umgebung  der  Magellan-Strasze  vor  und  stehen 
wahrscheinlich  in  Bezug  auf  ihren  Ursprung  mit  der  Existenz  eines 
alten  Ganais  in  Verbindung,  welcher  nahezu  dieselbe  Richtung  hatte 
wie  der  gegenwärtig  existirende:  es  ist  auch  offenbar,  dasz  die  Ver- 
breitung der  zahlreichen  groszen,  jetzt  an  der  Oberfläche  liegenden 
Findlingsblöcke  (mögen  sie  nun  sämmtlich  ursprünglich  in  der  nicht 
geschichteten  Ablagerung  eingeschlossen  gewesen  sein  oder  nicht) 
gleicherweise  mit  dem  Laufe  früher  existirender  Meeres-Can&le  in  Zu- 
sammenhang steht.  Die  Strömungen  auf  der  Höhe  des  Cap  Hörn 
setzen  beinahe  beständig  von  Westen  her  ein,  wie  es  auf  Kosten  aller 
derer  bekannt  worden  ist,  welche  es  zu  umschiffen  hatten ;  wahrschein- 
lich setzten  sie  daher  auch  in  einer  gleichen  Richtung  durch  die  oben 
erwähnten  früheren  Canäle  ein,  als  dieselben  noch  offener  und  weniger 
gekrümmt  waren  als  die  Magellan-Strasze  jetzt  ist.  Es  ist  mit  diesem 
Umstände  in  Übereinstimmung,  dm  in  den  oben  beschriebenen  Di- 
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stricten  und  in  denen,  von  welchen  sofort  die  Bede  sein  wird,  die 
erratischen  Blöcke  und  kleineren  Fragmente  sämmtlich  von  nach 
Westen  hin  gelegenen  Bergen  herabgewandert  sind. 

Auf  einem  ungefähr  vierzig  Meilen  breiten  Bezirke  am  äuszersten 
südöstlichen  Theile  des  Feuerlandes,  mit  Einschlusz  von  Navarin  und 
mehreren  kleineren  Inseln,  sind  die  Ufer  in  einer  ungef&hr  gleichen 
Höhe  von  einer  Ablagerung  eingefaszt,  welche  den  nichtgeschichteten 
Lagern  in  der  Magellan-Strasze  sehr  ähnlich  ist.  Auf  der  Süd-Seite 
der  Insel  Navarin  bildet  sie  eine  kleine  Ebene  (das  einzige  flache 
Terrain  in  jenem  Theile  des  Landes),  welche  von  einer  mehrere  Meilen 
langen  und  ungefähr  sechzig  Fusz  hohen  Elippenreihe  eingeflEtszt  wird. 
An  diesen  Klippen  findet  sich  nicht  eine  Spur  von  Schichtung;  und 
die  erdige,  eher  thonige  Masse  enthält  einige  eckige,  aber  meistens 
abgerundete  Fragmente  von  allen  Gröszen,  von  bloszen  Stückchen  bis 
zu  groszen  Findlingsblöcken  von  nahezu  derselben  Zusammensetzung 
wie  die  Fragmente  in  der  Magellan-Strasze.  Ähnliche  Qesteine  kom- 
men in  situ  nicht  innerhalb  sechzig  Meilen  vor,  und  wahrscheinlich 
sind  einige  von  ihnen  nur  in  einer  beträchtlich  gröszeren  Entfernung 
zu  finden.  Innerhalb  der  östlichen  Mündung  des  Beagle-Ganals,  welcher 
einen  Theil  des  oben  erwähnten  Gebietes  bildet,  sind  die  Klippen 
höher  und  in  den  Lagen  finden  sich  zuweilen  regelmäszig  Bollatein- 
Schichten  zwischeneingeschaltet.  Ich  kann  die  äuszere  Erscheinung 
der  Klippen  rund  um  Navarin -Insel  nicht  genauer  beschreiben,  als 
mit  der  Bemerkung,  welche  ich,  als  ich  sie  sah,  in  mein  Notizbuch 
einschrieb,  „dasz  eine  ungeheure  Fluth  plötzlich  in  ihrem  Laufe  auf- 
gehalten worden  zu  sein  scheint."  Wegen  der  Weite  und  dem  Offen- 
sein der  Ganäle  sowohl  nach  Osten  als  nach  Westen  und  wegen  der 
Beweise  far  die  sehr  allmähliche  ErhebuBg  des  Landes  in  den  benach- 
barten Qegenden  schien  mir  aber  diese  Erklärung  mit  der  gröszten 
Schwierigkeit  zu  kämpfen  zu  haben.  Es  ist  daher  der  Ursprung  dieser 
Lager,  ebenso  wie  der  in  der  Magellan-Straöze,  welche,  obschon  nicht 
geschichtet,  von  submariner  Bildung  sind,  mir  gänzlich  unerklärlich 
geblieben.  Diese  Ablagerung  ist  dem  steinigen  Thon  (Lösz,  tili)  in 
Schottland,  der  Trift-Formation  im  nördlichen  Europa  und  der  Ost-Küst« 
von  England,  in  den  folgenden  Beziehungen  ähnlich,  welche,  wie  Lyell  ' 


*  On  the  Bonllder  Formation  of  East  Norfolk,   in:   Philosophical  Magazine, 
1840,  p.  348. 
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bemerkt  hat,  deutlich  auf  einen  besonderen  Ursprung  hindeuten: 
erstens  in  dem  vollständigen  Fehlen  einer  Schichtung  in  einem  Theil 
eines  Lagers,  welches  an  einem  andern  entweder  durch  seine  ganze 
Dicke  oder  in  abwechselnden  Schichten  Zeichen  einer  regelmftszigen  Ab- 
lagerung darbietet;  zweitens  in  der  dichten  Nebeneinanderlagerung 
von  Fragmenten  weit  hertransportirter  Gesteinsarten,  welche  in  ihrer 
Grösze  von  minutiösen  Bollsteinen  bis  zu  Findlingsblöcken  schwanken 
und  von  denen  einige  abgerundet,  andere  kantig  sind;  und  endlich, 
wie  ich  glaube,  in  dem  hftufigen  Vorkommen  einer  Bedeckung  von 
Kies.  Nachdem  Ltell  diese  Art  von  Ablagerung  (welche  ich  der 
Kürze  wegen  mit  dem  Namen  „Lösz^  [dem  schottischen  ,tilP]  be- 
zeichnen will)  in  mdireren  der  oben  erwähnten  Länder  untersucht 
hatte,  schrieb  er  ihren  Ursprung  der  Ablagerung  von  Schlamln,  Sand 
und  Gesteinsblöcken  von  schmelzendem  Treibeis  in  einem  ruhigen 
Meere  zu;  aber  in  dem  Gebiete  in  der  Nähe  der  östlichen  Mfindung 
der  Magellan-Strasze,  wo  sich  das  feinste  Sediment  in  horizontalen 
Blättern  und  das  grobe  Fluszgeschiebe  in  Lagern  angeordnet  hat,  eiv 
scheint  es  fremdartig,  dasz  die  Schichtung  so  gänzlich,  und  häufig 
so  plötzlich,  allein  im  Lösz  fehlt.  Das  blosze  Herabfallen  von  Bruch- 
stücken scheint  kaum  hinzureichen  dies  zu  erklären;  denn  wir  haben 
gesehen,  dasz  sowohl  kuitige  als  abgerundete  Fragmente  zuweilen  in 
der  feinsten  blättrigen  Substanz  eingebettet  vorkommen.  Vielleicht 
dürfte  die  durch  das  Stranden  der  Eisberge  verursachte  störende  Wir- 
kung, wie  Ltell  vermuthet  hat,  dieses  merkwürdige  Fehlen  einer 
Schichtung  im  Lösz  erklären. 

Ich  will  nur  noch  weiter  hinzufügen,  dasz  ich  in  diesen  Lösz- 
Ablagerungen  vergebens  nach  irgend  welchen  Resten  von  Meeresthieren 
gesucht  habe,  und  ein  ähnliches  Fehlen  ist  auch  in  denen  in  Europa 
beobachtet  worden.  Wir  dürfen  nicht  etwa  annehmen,  dasz  ihre  Ab- 
wesenheit dadurch  erklärt  werden  könnte,  dasz  ein  derartiger  Boden' 
der  Existenz  von  Seethieren  ungünstig  wäre ;  denn  es  wächst  nicht  blosz 
sowohl  in  den  rings  umschlossenen  als  in  den  nur  theilweise  geschütz- 
ten Buchten  des  Feuerlandes  der  Kelp  (Fucus  giganteus)  in  einer  Tiefe 
von  zwei  bis  zwanzig  Faden  an  den  losen  runden  Steinen  und  beher«« 
bergt  zwischen  seinen  Wurzeln  zahllose  lebende  Wesen :  sondern  auch 
im  ofTenen  Meere,  wo  kein  Kelp  vorhanden  war,  fand  ich  zahlreiche 
Terebrattdae  und  andere  Muscheln  an  im  Schlamme  liegenden  Steinen. 
Wenn  wir  aber  bedenken,  eine  wie  grosze  Zahl  von  Eisbergen,  manche 
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mit  fremden  Substanzen  beladen,  aber  noch  viel  mehr  ohne  irgend 
solche,  nach  der  obigen  Theorie  nach  der  Stelle  hin  getriftet  sein 
müssen,  wo  sich  der  Lösz  anhäufte,  und  dasz  diese  Eisberge,  von  den 
Gezeiten  auf  und  niedergeworfen,  ebensowie  in  Stücke  zerbrochen  und 
vielmals  gestrandet,  grosze  Strecken  des  Meeresgrundes  aufgepflügt 
haben  werden,  so  wird  ein  Theil  der  Schwierigkeit,  das  Fehlen  mari- 
ner Thierreste  in  diesem  Lösz  zu  erklären,  beseitigt;  denn  wir  können 
uns  die  Existenz  irgend  eines  Thieres  auf  einer  weichen  Schicht  von 
Schlamm  und  Steinen  nicht  vorstellen,  welche  in  Zwischenräumen  mit 
groszer  Heftigkeit  aufgewühlt  wird. 

Eine  interessante  Schilderung  der  Eis  «Fragmente  an  der  Küste 
von  Sibirien  hat  Wrangell^  groben;  sie  werden  häufig  senkrecht 
aufgericiftet  und  werden,  um  seine  ebenen  Worte  zu  gebrauc&en,  ^mit 
»fürchterlichem  Krachen  gegen  einander  getrieben,  werden  oiederge- 
«drückt  und  erscheinen  dann  wieder  an  der  Oberfläche,  mit  dem  aof- 
»gewühlten  grünen  Schlamm  bedeckt,  den  wir  oft  auf  den  höchsten 
„Klötzen  gesehen  hatten.^  Der  besondere,  hier  beschriebene  Fall  er- 
eignete sich  100  Meilen  vom  Festlande  entfernt,  wo  indessen  das 
Wasser  nur  ungefähr  fünfzehn  Faden  tief  war:  viele  von  den  Eisklötzen 
waren  ungefähr  100  Fusz  hoch.  Wrangell  gibt  an,  dasz  innerhalb 
der  Linie  groszer  Eisklötze  das  Meer  meistens  ruhig  und  nur  mit 
kleinen  Eisfragmenten  überstreut  war ;  es  können  sich  daher  in  diesem 
Falle  ungestörte  Schichten  von  Kies  oder  anderer  Substanz  leicht 
(während  der  allmählichen,  der  Annahme  nach  dort  im  Fortschreiten 
begrififonen  Hebung  des  Landes)  über  dem  aufgewühlten  Grunde  an- 
häufen, und  in  diesen  letzteren  Ablagerungen  ist  es  nicht  wahrschein- 
lich, dasz  irgend  welche  organische  Beste  eingeschlossen  werden. 

Bei  der  Gregory  Bay,  im  östlichen  Theile  der- Magellan-Strasze, 
finden  sich  zwei  Durchschnitte,  welche  einer  Beschreibung  werth  sind. 
Die  Klippen  bestehen  aus  dem  gewöhnlichen  schwärzlichen  erhärteten 
Lösz,  in  welchen  an  einigen  Stellen  Schichten  eines  gelblichen,  thonigen, 
einige  wenige  grosze  Bollsteine  einschlieszenden  Sandes  eingeschaltet 
sind.  An  einer  ungefähr  fünfundzwanzig  Fusz  hohen  Klippe  (Fig.  2, 
welche  nach  einem  an  Ort  und  Stelle  entworfenen  ümrisz  ausgeführt 
ist,)  besteht  der  hauptsächlichste  Theil  aus  feinblättrigem  gelben 
Schlamm  (B),  welcher  ein  wenig  weiter  nach  rechts  viele  Gesteins- 

'  Wran^ell's  Reise  nach  Sibirien   und   dem  Polarmeer.    Engl,  übersetz, 
von  Major  Sabine,  p.  257. 
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fragmeate  einschlieszt  und  seinen  blättrigen  Cbaracter  verliert.    Nach 
links    wechselt   er   mit   Lagen  von  schwärzlichem  Schlamm  ab  (D), 
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welche   in  einem  Winkel  von  65"  geneigt  sind  und  am  Fusze   der 
Klippe  einen  regelmäszigen  Sattel  bilden.     Viele  von  diesen  Schichten 


verlieren  sich  in  dem  gelben  sandigen  Schlamm   in  den  allereigen- 
thümlicbsten  Windmigen.    An  einer  andern  Klippe,  Fig.  3,  fällt  eine 
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ungefähr  achtzehn  Zoll  dicke  und  dreiszig  Fusz  lange  Schicht  von 
feinem  sandigen  Thon,  welche  in  einer  Masse  gröberer  Art  liegt,  an 
dem  einen  Ende  sanft  ab  und  ist  am  andern  rückwärts  unter  sich 
selbst  eingebogen.  Die  untergeordneten  Lagen  innerhalb  dieser  Schicht 
sind  in  becken-  oder  besser  urnenf5rmige  Falten  von  ungefähr  einem 
Fusz  Breite 'gekrümmt  und  sind  in  beinahe  gleichen  Zwischenräumen 
angeordnet,  so  dasz  das  Ganze  einer  architektonischen  Verzierung  gleicht 
Sie  können  nicht  immer  von  einem  Becken  oder  einer  Urne  zur  andern 
verfolgt  werden.  Der  auszerordentlich  starke  Orad  ihrer  Krümmung 
beweist,  dasz  sie  nicht  in  ebenso  vielen  Furchen  am  Meeresgrunde  ab- 
gelagert wurden;  es  darf  vielleicht  vermuthet  werden,  dasz  während 
des  groszen  und  ungleichen  Druckes,  dem  die  ganze  Masse  unterworfen 
worden  ist,  die  feiner-körnige  blättrige  Masse,  aus  welcher  diese  nr- 
nenförmigen  Becken  bestehen,  leichter  nachgab  und  zwischen  die  einer 
geringeren  Gewalt  ausgesetzten  Theile  hineinglitt.  In  Bezug  auf  die 
Kraft,  durch  welche  beide  Durchschnitte  gewunden  wurden,  konnte  ich 
mich,  wegen  des  allgemein  nicht  gestörten  Zustandes  des  ganzen  Lan- 
des und  der  unmHftelbar  anstoszenden  Schichten  und  gleicherweise 
wegen  der  Eigenthümlichkeit  der  Biegungen  in  Fig.  2,  damals  nicht 
überreden,  dasz  dies  eine  Folge  der  gewöhnlichen  Kraft  von  unten 
sei,  und  eine  andäre  Lösung  fiel  mir  nicht  ein.  Lyell ^  hat  gezeigt, 
dasz  in  den  Distrioten  in  Europa,  wo  der  Löss  (tili)  und  erratische 
Blöcke  vorkommen,  äuszerst  merkwürdige  gewundene  Schichten  dicht 
auf  nicht  gestörten  Lagern  aufgelagert  sind,  und  als  einen  Erlüftrongs- 
grund  erinnert  er  an  den  Seitendruck,  welche  gestrandete  Eisberge 
ausüben.  Da  wir  hier  gleichfalls  Lösz  und  erratische  Blöcke  haben, 
so  ist  das  Hinaufzwängen  und  Vermischen  dieser  sedimentären  Ab- 
lagerungen vielleicht  durch  dieselbe  Kraft  bewirkt  worden  5,  eine  Kraft 


*  Philosophical  Magazine»  1840,  p.  379;  Lyell,  on  the  Bonlder  Formation  etc. 
in:  Proceed.  Gcol.  Soc.  Vol.  III.  p.  178. 

^  Capt.  Graah  gibt  in  seiner  Expedition  nach  der  Ost-Kfiste  von  Grönland 
an,  dasz  sich  dort  ein  Theil  der  Küste  findet,  welcher  seinen  Namen  ^Poisortok* 
daher  erhalten  hat,  dasz  das  Eis  „von  dem  Gründe  des  Meeres  in  einer  solchen 
^ Weise  und  in  solchen  Massen  anfschieszt,  dasz  es  in  vielen  Jahren  ganzlich  an- 
„passirbar  wird".  Die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  ist  anbekannt. 
Capt.  Graah  führt  yermattiangsweise  anter  andern  Ursachen  an,  dasz  diese  Massen 
die  Überreste  von  bis  zam  Grande  gefrorenen  Eisbergen  sein  könnten:  es  ist  aber 
nicht  viel  wahrscheinlicher,  dasz  die  Eisberge  zaerst  tief  in  den  weichen  Meeresgrand 
eingetrieben  and  nicht  eher  wieder  frei  warden,  bis  ihr  ganzer  oberer  Theil  weggespült 
und  ihre  eingegrabenen  Seiten  darch  das  Schmelzen  des  Eises  gelockert  waren  ? 
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indessen,  welche  in  den  meisten  Fällen   blosz  die  Scheidung  des  an- 
getrifteten  Materials  in  einzelne  Schichten  verhindert  za  haben  scheint. 

3.    Die  Insel  ChiloS. 

Auf  unserm  Wege  von  dem  äuszersten  südlichen  Theil  des  Con- 
tinents  der  West-Eüste  entlang  gieng  ich  nicht  südlich  vom  47.  Grade 
an's  Land.  Zwischen  dem  49.  und  50.  Grade  war  es  indessen,  dasz 
das  in  meiner  ,Bei8e'  beschriebene  Fragment  von  Granit  auf  einem  Eis- 
berge, zwanzig  Meilen  von  dessen  Ursprungsgletscher  entfernt,  schwim- 
mend gesehen  wurde;  wir  dürfen  daher  sicher  sein,  dasz  auf  dieser 
Strecke  erratische  Blöcke  vorkommen.  Zwischen  dem  47.  Breitragrade 
und  dem  südlichen  Ende  von  Chiloä  gieng  ich  an  mehreren  Stellen  der 
seewärts  gelegenen  Küste  an's  Land,  bemerkte  aber  nicht  einen  ein- 
zigen Findlingsblock:  da  sie  indessen  von  der  Gordillera  durch  da- 
zwischen gelegenes  hohes  Land  getrennt  ist,  hätte  sich  das  Fehlen 
von  erratischen  Blöcken  wohl  erwarten  lassen. 

Auf  Chiloe  fand  ich  wieder  dahin  transportirte  erratische  Blöcke 
in  ungeheurer  Anzahl.  Diese  Insel  ist  hundert  Meilen  lang,  erstreckt 
sich  von  41®  46'  bis  43®  26'  s.  Br.,  und  liegt  mit  der  Gordillera  in 
einer  Entfernung  von  ungefähr  dreiszig  Meilen  von  ihrem  Fusze  pa- 
rallel. Sie  besteht  aus  Glimmer-Schiefer,  mit  zwei  vulcanischen  Forma- 
tionen, und  ist  hauptsächlich  an  der  östlichen  und  nördlichen  Seite 
von  horizontal  geschichteten  Lagern  tertiären  Sandsteins  und  vulcani- 
schen Sandes  breit  eingefaszt;  der  Sandstein  geht  an  einigen  Stellen 
in  ein  lose  zusammengefegtes  Conglomerat  über.  An  der  östlichen 
Küste  ist  das  Land  undeutlich  in  hintereinander  au&teigende  Ebenen 
modellirt,  von  denen  die  oberflächlichen  Theile,  und  die  ganze  Mächtig- 
keit einiger  der  unteren,  aus  geschichteten  Fluszsteinen  bestehen.  Diese 
Anhäufungen  sind  da,  wo  sie  die  tertiären  Sedimentbildungen  über- 
lagern, offenbar  von  späterer  Bildung:  ich  wage  aber  nicht,  in  allen 
Fällen  die  Fluszstein-Schichten  neueren  Ursprungs  von  dem  oben  er- 
wähnten tertiären  Conglomerate  zu  unterscheiden.  Die  Findlingsblöcke 
kommen  in  auszerordentlicher  Anzahl  auf  der  ganzen  Strecke  des  öst- 
lichen und  nördlichen  Strandes  vor  und  gleicherweise  bis  zur  Höhe 
von  mindestens  200  Fusz  am  Lande.  Ich  habe  einige  wenige  in  den 
Eies-Klippen  gesehen;  und  da  viele  ausgedehnte  Biffe  beweisen,  dasz 
eine  starke  Denudation  hier  stattgefunden  hat,  so  vermuthe  ich,  dasz 
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viele  dieser  Massen  ursprünglich  im  Kiese  eingeschlossen  waren.  Er- 
ratische Blöcke  sind  gleich&lls  sehr  zahlreich  auf  den  kleinen  Inseh, 
welche  dicht  an  der  Ost-Küste  von  Ghiloe  liegen  und  von  ihr  durch 
Ganäle  getrennt  sind,  welche,  obschon  sehr  eng,  in  der  Tiefe  von 
50  bis  300  Fusz  schwanken.  An  den  zwei  Stellen,  wo  ich  die  äuszere 
oder  westliche  Küste  von  Chiloe  besuchte,  habe  ich  keine  dorthin  ge- 
schafften Blöcke  gesehen,  ebenso  wenig  während  eines  Kittes  von  un- 
gefähr dreiszig  Meilen  quer  durch  das  centrale  Hochland. 

Die  erratischen  Blöcke   bestehen   aus  mehreren   Varietäten   von 
Granit  und  Syenit;  solche  von  der  letzteren  Gesteinsart  sind  auf  dem 
nördlichen  Strande  häufig;  aber  alle  die  Massen,  welche  ich  dreiszig 
Meilen  weiter  nach   Süden  beobachtete,   waren  von  Granit.    Ihr  Ur- 
sprungsgestein  eiistirt  wahrscheinlich  in  der  Oordillera:   ein  intelli- 
genter Einwohner  machte  mich  auf  mehrere  Varietäten  von  Syenit  und 
Granit  am  nördlichen  Ende  der  Insel  aufmerksam,  welche,  wie  er  mir 
gesehen  zu  haben  versicherte,  ganze  Berge  in  der  Nähe  des  Beloncavi 
Sound  bildeten,  welcher  in  demselben' Breitengrade  liegt:  verhält  sich 
dies  wirklich  so,  so  müssen  diese  Blöcke  mehr  als  vierzig  Meilen  ge- 
wandert sein.   Auf  Chiloe  habe  ich  keinen  Granit  oder  Syenit  gesehen; 
sicher  findet  sich  keiner  an  der  nördlichen  oder  der  östlichen  Küste, 
welche  ich  ganz  untersucht  habe,   und  ich  glaube  ziemlich  sicher  zu 
sein,  dasz  keiner  im  nördlichen  Theil  der  Insel  vorkommt;  es  ist  in- 
dessen nicht  unwahrscheinlich,  dasz  einige  von  den  westlichen  Höhen* 
Zügen,  welche  zu  3000  Fusz  geschätzt  wurden,    aus  Granit  bestehen 
könnten.    Wenn  irgend  welche  von  den  erratischen  Blöcken  von  den 
Höhen  von  Chiloe  gekommen  sind,   so  müssen  sie  einen  breiten   und 
horizontalen  Saum  von  tertiären  Ablagerungen  überschritten  haben; 
es  ist  aber  viel  wahrscheinlicher,  dasz  sie  sämmtlich  von  der  Cordillera 
gekommen  sind.    Die  gröszeren  Findlingsblöcke  waren  alle  eckig  und 
glichen  den  Fragmenten  am  Fusze  eines  Berges.    Eine  Granitmasse 
bei  Chacao  war  ein  rechtwinkliges  Oblong,  welches  fünfzehn  Fusz  bei 
elf  Fusz  masz  und  neun  Fusz  hoch  war:    eine  andere  am  nördlichen 
Ufer  der  Insel  Lemuy  war  fünfeckig,  völlig  winklig  und  masz  an  jeder 
Seite  elf  Fusz;   es  sprang  ungefähr  zwölf  Fusz  über  den  Sand  vor, 
ein  Punkt  war  sogar  sechszehn  Fusz  hoch:   dieses  Felsenbruchstück 
kommt  beinahe  den  gröszeren  Blöcken  auf  dem  Jura  gleich.    Es  fanden 
sich  noch  sehr  viele  andere  von   zwei  Dritteln  bis  zu  einem  Viertel 
dieser  Dimensionen.    Die  erratischen  Blöcke  auf  den   kleinen  Inseln 
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waren  der  Zahl  nach  weniger  und  mehr  abgerundet  als  diejenigen  auf 
den  offenen  Theilen  der  östlichen  Eüste;  ich  glaube  aber  diese  Be^ 
merkung  gilt  nur  für  die  kleineren  Massen,  welche  später  nach  ihrer 
ersten  Entfernung  abgerundet  worden  sein  können. 

Die  Lage  der  Findlingsblöcke  an  dem  äuszersten  nördlichen  Punkt 
von  Chiles,  wo  ein  ungeßlhr  250  Fusz  hohes  Vorland  mit  der  Halb- 
insel Lecuy  durch  eine  ganz  niedrige  Landenge  verbunden  ist,  verdient 
noch  eine  wdtere  Erwähnung.  Dieses  Vorgebirge  musz  nach  der  Ähn- 
lichkeit seiner  Zusammensetzung,  Höhe  und  Stratification  früher  ein- 
mal mit  der  Eüste  von  Ghiloö  in  Zusammenhang  gestanden  haben. 
Die  Seeströmungen  in  alter  Zeit,  welche  das  Vorgebirge  beinahe  insel- 
fSrmig  umkreisten,  lagerten  auf  seiner  nach  dem  Lande  zugekehrten 
Seite  und  an  der  gegenüberliegenden  Eüste  Massen  von  regelmäszig 
geschichteten  QeröUsteinen  ab.  Einige  erratische  Blöcke  waren  in 
diese  Schichten  eingeschlossen,  und  viele  sehr  grosze  eckige  Findlinge 
von  Syenit  lagen  sowohl  auf  der  niedrigen  sandigen  Landenge  als  auch 
auf  ihren  Seiten  in  einer  Höhe  von  150  Fusz ;  transportirte  Blöcke 
waren  sicher  hier  viel  zahlreicher  als  an  irgend  einem  andern  Theile 
des  umgebenden  Landes.  Vor  der  Hebung,  welche  innerhalb  der  post- 
pliocenen  Periode  stattgefunden  hat,  musz  das  Vorgebirge  eine  Insel 
gewesen  sein,  und  die  jetzige  niedrige  Landenge  der  Grund  eines  Ca- 
nals,  welcher  dem  Laufe  der  Fluthmassen  zwischen  Ghiloe  und  dem 
Festlande  von  America  offen  lag.  Wir  sehen  daher  hier  selbst  noch 
deutlicher  als  am  Feuerlande,  dasz  ein  offenbares  Verhältnis  zwischen 
der  Verbreitung  der  erratischen  Blöcke  und  der  Bichtung  entweder 
vor  Alters  bestandener  oder  jetzt -noch  existirender  Straszen  besteht. 
Nach  dieser  Betrachtung  war  ich  zuerst  über  das  Vorkommen  zahl- 
reicher Findlingsblöcke  in  den  gewundenen  Canälen  zwischen  den  kleinen 
Inseln  und  der  Ost-Eüste  von  Ghiloö  überrascht;  ich  hatte  aber  die 
Thatsache  übersehen,  dasz  vor  der  neuerlichen,  eben  erwähnten  Er- 
hebung der  mittlere  Theil  von  Chiloö  in  der  Bichtung  des  Sees  Cucao 
wegen  seiner  tiefen  Lage  von  einem  queren  Canal  durchsetzt  gewesen 
sein  musz.  Wäre  die  Strecke  zwischen  Chiloe  und  der  Cordillera  in 
Land  umgewandelt  worden,  so  würden  die  erratischen  Blöcke  in  ihrer 
Lage  mit  Bezug  auf  ihr  wahrscheinliches  ürsprungsgestein,  in  ihrer 
Grösze  und  eckigen  Gestalt  denen  auf  dem  Jura  ähnlich  gewesen 
sein;  die  jetzt  zwischen  den  kleinen  Inseln  liegenden  Granitblöcke 
wären    dann    die    Repräsentanten   derjenigen,    welche,    wie   Agassiz 
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vor  kurzem  gezeigft  hat,   in  den  inneren  Thälern  jenes  Gebirgszuges 
vorkommen. 

Von  den  wenigen  eingebetteten  Findlingsblöcken,  welche  ich  ge- 
sehen habe,  lagen  die  meisten  in  dem  geschichteten  Eies;  ich  finde 
aber  in  meinem  Notizbuche  zwei  in  der  südlichen  Hälfte  der  Insel 
erhaltene  Durchschnitte,  die  ich  als  aus  erhärtetem  Schlamm  bestehend 
und  winklige  ebensowohl  wie  abgerundete  Bruchstücke  weit  her  trans- 
poi*tirter  Gesteinsarten  und  in  einem  Falle  auch  einen  Findlingsblock 
einschlieszend  beschrieben  habe.  Diese  Ablagerungen  sind  offenbar 
denen  ähnlich,  welche  steiniger  Thon  oder  Lösz  (tili)  genannt  werden, 
und  ich  bin  beinahe  gewisz,  dasz  sie  nicht  geschichtet  waren ;  da  mir 
aber  das  Interesse,  was  sich  an  sie  knüpfen  würde,  nicht  bekannt  war, 
verglich  ich  sie  einfach  mit  den  Ablagerungen  im  östlichen  Feuer- 
lande,  und  ich  berichte  hier  nur,  was  ich  damals  niedergeschrieben 
habe.  Auf  der  inneren  Seite  einer  der  Ghonos-Inseln,  ein  wenig  süd- 
lich von  Ghiloe,  in  43^  50'  s.  Br.,  finden  sich  ungefähr  300  Fusz  hohe 
Klippen,  welche  ich  gleichfalls  nur  theil weise  beschrieben  habe  als 
aus  schwärzlichem  erhärtetem  Schlamme  mit  zerstreuten  Bollsteinen 
verschiedener  Gröszen  bestehend,  einigen  gut  abgerundeten,  andern  nur 
unbedeutend  gerundeten:  da  ich  noch  besonders  bemerkt  habe,  dasz 
der  Eies  im  obern  Theile  der  Klippe  geschichtet  war,  so  vermnthe 
ich,  dasz  in  den  unteren  nur  wenig  bestimmte  Anordnung  vorhanden 
war.  In  einer  Schicht  von  losem  Sande  am  Fusze  dieser  Elippe,  wo 
der  erhärtete  Schlamm  in  blättrigen  sandigen  Thon  übergieng,  fand  ich 
eine  Menge  zerbröckelter  See-Muscheln  von  firischem  Aussehen,  aber 
zu  sehr  zerbrochen,  um  bestimmt  -werden  zu  können.  Auch  auf  Ghiloe 
fand  ich  an  einer  Stelle,  wo  eine  Masse  von  Lösz  (tili)  in  feink<toige 
blättrige  Schichten  übergieng,  ein  oder  zwei  Fragmente  einer  Cfftkerea. 
Ich  musz  indessen  bemerken,  dasz  das  Fehlen  von  See-Muscheln  in 
diesen  Schichten  von  Lösz  viel  weniger  merkwürdig  ist,  als  in  denen 
von  Grosz-Britannien,  weil  die  umgebenden  geschichteten  Formationen 
hier  nur  sehr  wenig  Muscheln  enthalten.  In  Ghilo^  fand  ich  geradzu 
gar  keine,  ausgenommen  da,  wo  der  Sandstein  kalkige  Goncretionen 
enthielt. 

Was  das  Alter  der  erratischen  Formation  von  Chilo§,  und,  wie 
ich  hinzufügen  will,  des  Feuerlandes  betrifft,  so  habe  ich  darüber 
keinen  genauen  Aufschlusz.  Die  ganze  östliche  Eüste  der  Insel  ist 
innerhalb  der  postpliocenen  Periode   sicher  von  zwanzig  bis  vierzig 
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Fusz  und  wahrscheiDlich  noch  viel  mehr  erhoben  worden,  denn  auf 
der  Halbinsel  Lecuy  (nahe  der  Stelle,  von  wo  ich  die  eri*atischen  Blöcke 
auf  der  niedrigen  Landenge  beschrieben  habe)  fand  ich  in  einer  Höhe 
von  350  Fusz  eine  grosze  Schicht  jetzt  lebender  Muscheln,  aus  wel- 
cher heraus  Waldbäume  wuchsen.  Ich  habe  bereits  angegeben,  dasz 
im  östlichen  Feuerlande  die  erratische  Formation  innerhalb  der  näm- 
lichen Periode  emporgehoben  worden  ist.  Wenn  wir  nicht  annehmen 
wollen,  dasz  die  Findlingsblöcke  in  einem  tiefen  Meere  abgelagert 
wurden,  was  nach  der  Beschaffenheit  und  der  Schichtung  der  beglei- 
tenden Ablagerungen  nicht  sehr  wahrscheinlich  erscheint,  oder  wenn 
wir  nicht  annehmen  wollen,  dasz  das  Land  groszen  Niveau-Schwan- 
kungen ausgesetzt  gewesen  ist,  so  musz  sich  die  erratische  Formation 
seit  dem  Beginn  der  postpliocenen  Formation  oder  nur  kurze  Zeit  vor 
derselben  angehäuft  haben.  Auch  in  Bezug  auf  die  Findlingsblöcke 
auf  den  tieferen  Ebenen  am  Santa  Cruz  kam  ich  nach  indirecten,  und 
daher  nur  mit  beschränktem  Vertrauen  aufzunehmenden  Beweisen  zu 
diesem  nämlichen  Schlusz.  Es  ist  der  Erwähnung  werth,  dasz  die 
Geologen  die  Zerstreuung  der  in  den  temperirten  Theilen  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  liegenden  Findlingsblöcken  in  diese  Periode  verlegt 
haben. 

Ich  habe  in  meiner  Beise  angegeben,  dasz  ich  nordwärts  von 
Chiloe  (4P  47'  s.  Br.)  keine  Bruchstücke  weit  her  transportirter  6e- 
steijQsarten,  welche  mit  den  oben  beschriebenen  erratischen  Blöcken 
in  «ine  Cksse  gebracht  werden  könnten,  angetroffen  habe:  —  ich 
nehme  dabei  ihre  bedeutende  Grösze,  häufig  eckige  Gestalt  und  ihre 
vollständige  Trennung  von  ihrer  ürsprungsquelle  durch  weite  Thäler 
oder  Meeresarme  als  ihre  unterscheidenden  Gharactere:  ich  habe  Ge- 
legenheit gehabt,  sie  in  der  Gegend  um  Valdivia,  Concepcion  und  in 
vielen  Theilen  des  centralen  und  nördlichen  C}iile  zu  beobachten.  In 
diesen  selben  Districten  traf  ich  auf  keine  Schicht  von  Lösz.  Nördlich 
von  der  Magellan-Strasze,  an  den  Meeres-Ufern  von  Patagonien  ^  und 


^  Ich  will  hier  bemerken,  dasz  ich  auf  der  östlichen  Falklands-Insel,  obschon 
sie  unter  derselben  Breite,  wie  das  Fenerland,  und  nur  250  Meilen  östlich  davon 
liegt  und  Berge  von  über  2000  Fusz  Höhe  hat,  keine  erratischen  Blöcke  beobachtet 
habe.  Da  manchen  Geologen  der  Gedanke  kommen  dürfte,  dasz  die  Insel  ihre 
hauptsächlichste  Erhebung  später  als  in  der  Periode  der  Verbreitung  der  erratischen 
Blöcke  auf  dem  Festlande  erfahren  hätte,  will  ich  bemerken,  dasz  die  Thatsachen 
dieser  Ansicht  direct  widersprechen;    denn  ich  konnte  keine  emporgehobenen  See- 
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La  Plata,  kommen  weder  Schichten  von  Lösz  noch  erratische  Blöcke 
unter  denselben  Breiten  vor,  unter  denen  beide  an  den  Kästen  des 
Stillen  Oceans  zu  finden  sind.  In  Bezug  auf  die  erratischen  Massen 
können  wir  nach  dem,  was  bei  der  Schilderung  der  Auffahrt  im  Santa 
Cruz  gezeigt  worden  ist,  schlieszen,  dasz  ihr  Fehlen  daher  rührt,  dasz 
ein  zu  weiter  Baum  die  Ufer  des  atlantischen  Oceans  von  der  Cor- 
dillera  trennt.  In  meiner  ,Beise^  habe  ich  im  Einzelnen  zu  zeigen  ver- 
sucht, dasz  in  den  nördlichen  Theilen  sowohl  der  Neuen  als  der  Alten 
Welt  und  in  den  südlichen  Theilen  von  America  die  Verbreitung  der 
erratischen  Blöcke  beim  Annähern  an  die  Tropen  auf  beinahe  dieselben 
Breiten  beschränkt  worden  ist,  und  dasz  keine  echten  Blöcke  dieser 
Beschaffenheit  in  den  zwischen  den  Tropen  gelegenen  Ländern  beob- 
achtet worden  sind^;  wir  dürfen  nun  wohl  auch  vermuthen,  dasz 
Schichten  von  Lösz  (tili)  sich  auf  dieselben  Parallelen  geographischer 
Breite  beschränkt  ergeben  werden  wie  die  erratischen  Blöcke. 


Mascbeln  auf  dieser  Insel  finden,  während  ich  nicht  an  einem  einsigen  Punkte  der 
Küste  von  Patagonien  oder  des  östlichen  Feuerlandes  an's  Land  gegangen  hin, 
ohne  solchen  zu  begegnen. 

^  In  meiner  ,Reise'  hatte  ich  in  der  ersten  Bearbeitung  die  scheinbaren 
Ausnahmen  von  dieser  Regel  betrachtet,  und  dabei  zufallig  einen  solchen  Fall 
weggelassen.  In  der  Nähe  von  Rio  de  Janeiro  traf  ich  einige  erratische  Blöcke  von 
Gr&nstein  von  bedeutender  Grösze,  welche  Schwefelkies  enthielten;  sie  waren  voll- 
kommen abgerundet;  es  fehlte  ihnen  also  das  Merkmal  der  eckigen  Form,  welches, 
obgleich  durchaus  nicht  immer  vorhanden,  doch,  wo  es  sich  findet,  als  eminent  be- 
zeichnend betrachtet  werden  musz.  Ich  konnte  den  GrQnstein  in  der  unmittelbaren 
Nähe  nicht  in  situ  sehen,  doch  verhinderte  die  anszeiordentliche  Üppigkeit  der 
Vegetation  eine  genaue  Nachforschung.  Caldcleugh  (Travels,  Vol.  II.  p.  195) 
beobachtete  GrQnstein-Findlinge  auf  der  Strasze  nach  Villa  Rica,  und  Spix 
(Reisen  etc..  engl.  Übers.,  p.  272)  beobachtete  andere  auf  dem  Wege  nach  Santa 
Cruz.  Mr.  Fox,  bevollmächtigter  Minister  in  Rio  de  Janeiro,  theilte  mir  mit, 
dasz  er  ähnliche  Blöcke  auf  den  Inseln  S.  Sebastian  und  Sta.  Catarina  und  bei 
Porto  Alegre  an  der  südlichen  Küste  von  Brasilien  gefunden  habe.  Trotzdem  ist 
es  nicht  unwahrscheinlich,  dasz  in  all  diesen  Fällen  das  Ursprungsgestein  nicht 
weit  entfernt  war.  Ich  habe  in  der  Nähe  von  Rio  de  Janeiro  zwei  Grünstein-Gänge 
gefunden:  von  Eschwege  erwähnt  andere,  und  Fox  beobachtete  einen  auf 
S.  Sebastian.  Auszer  yielen  augenfälligen  Mitteln,  grosze  Gesteinsfragmente  in 
mäszige  Entfernungen  zu  transportiren,  besonders  jetzt,  wo  die  Geologen  aUgemein 
annehmen,  dasz  die  meisten  Länder  langsame  Niveaa-Schwankungen  erlitten  haben» 
dürfen  wir  nicht  übersehen,  was  an  einer  exponirten  und  sanft  geneigten  Fläche 
während  heftiger  Stürme  die  Brandung  für  eine  Kraft  haben  dürfte,  FeUblöck» 
▼on  der  Höhe  einer  Strandlinie  nach  der  andern  zu  treiben,  wenn  das  Meer  all* 
mählich  in  das  Land  eindringt. 
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4.  Bemerkungen  über  die  Gletscher  des  Feuerlandes  und  über  den  Transport  von 

Findllngsblöcken. 

In  dem  noch  übrigen  Theile  dieses  Aufsatzes  will  ich  einige  wenige 
Bemerkungen  über  die  Gletscher  des  Feuerlandes  und  über  die  Mittel 
zum  Transport  der  erratischen  Blöcke  machen.  Ich  habe  keine  Ge- 
legenheit gehabt,  auf  irgend  einem  Gletscher  zu  landen,  wir  kamen 
aber  in  dem  Beagle-  und  Magdalenen-Canal  innerhalb  zwei  Meilen 
von  mehreren  vorbei.  Die  Berge  waren  mit  Schnee  bedeckt,  und  die 
Gletscher  bildeten  viele  kurze  Arme,  welche  bis  zum  Strande  herab- 
reichten und  in  niedrigen  senkrechten  Eisklippen  endigten.  Die  Ober- 
fläche dieser  Gletscher,  selbst  bis  zu  einer  beträchtlichen  Höhe  an  den 
Bergen  hinauf,  war  von  einer  hell  himmelblauen  Farbe  und  vollkommen 
rein,  wie  es  auch  die  schwimmenden  Bruchstücke  waren.  Dies  hätte 
sich  erwarten  lassen  wegen  der  Kürze  der  Gletscher,  dann  weil  sie 
nicht  von  steilen  Bergen  begrenzt  waren  und  weil  sie  sich  nicht  aus 
einer  Vereinigung  zweier  oder  mehrerer  kleinerer  Eisströme  gebildet 
hatten.  Obgleich  der  hauptsächlichste  characteristische  Zug  des  Ciimas 
der  südlichen  Theile  von  Süd-America  seine  Gleichmäszigkeit  zu  sein 
scheint,  so  können  doch  die  Gletscher  nicht  langsam  herabsteigen, 
denn  grosze  Massen  brechen  beständig  von  den  Eisklippen  ab.  Wir 
waren  Zeugen  von  einem  solchen  Fall  im  Beagle-Canal ;  und  das 
Wasser  war  mit  kleineren  Bruchstücken  überstreut:  Capt.  King®  er- 
wähnt mehrere  Buchten  und  Canäle  im  Feuerlande,  die  fast  von  solchen 
verstopft  waren;  Mr.  Bynoe^  theilte  mir  mit,  dasz  in  Sir  G.  Eyre's 
Sound  bis  zu  fünfzig  Eisbergen  zusammen  gesehen  wurden :  hinter  der 
Halbinsel  Tres  Montes,  in  einer  der  von  Genf  entsprechenden  geogra- 
phischen  Breite,  beschreiben  einige  spanische  Missionäre  ^^ ,  in  einer 
Schilderung  ihrer  Heise,  einen  Meeres- Arm  von  Eisbergen  jeglicher 
Grösze  dicht  erfüllt.  Einige  von  den  in  dieser  Weise  losgelösten  Eis- 
stücken sind  von  ungeheurer  Grösze :  Kieke  ^^  begegnete  einem  in  einer 
in  das  Land  hineinziehenden  Bucht,  in  der  entsprechenden  Breite  von 
Paris  gelegen,  welcher  zu  zweiundvierzig  Fusz  Höhe  geschätzt  wurde 
und  auf  dem  Grunde  fest  stand  an  einer  Stelle,  wo  mit  einer  126  Fusz 


^  Voyages  of  the  Adventure  and  the  Beagle»   Vol.  I.  p.  56,  5S,  140.  258. 

9  Meine  Heise,  Übers,  p.  282. 
»«  ebenda,  p.  283. 
i>  Voyages  of  the  Adventure  and  the  Beagle,  Vol.  I.  p.  837. 
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langen  Leine  kein  Grund  erlothet  werden  konnte.  Diese  Masse  war 
daher  mindestens  168  Fusz  hoch,  einer  hohen  Kirche  gleich:  wie  heftig 
musz  das  Wasser  der  eingeschlossenen  Bucht  aufgeregt  worden  sein, 
als  sie  herabstürzte!  Capt.  King  vergleicht,  da  wo  er  einen  andern 
Fall  beschreibt  ^^  den  Krach  dem  Breitseitenfeuer  eines  Kriegsschiffs 
durch  diese  einsamen  Oegenden  wiederhallend.  Im  Beagle-Canal  ver- 
ursachte der  nicht  bedeutende  Sturz,  von  dem  wir  Zeuge  waren,  eine 
Welle,  welche  beinahe  unsere  Boote  zerstört  hätte,  trotzdem  sie  au 
das  Ufer  heraufgezogen  und  von  der  Eisklippe  eine  halbe  Meile  ent- 
fernt waren.  Derartige  Wellen  scheinen  die  auf  dem  Strande  liegen- 
den Fels-Bruchstucke  von  ihrer  Stelle  zu  bewegen  und  vor  sich  her 
zu  schieben.  Obgleich  die  Qletscher,  welche  ich  gesehen  habe,  voll- 
ständig rein  waren,  werden  doch  viele  von  den  in  Eyre's  Sound  ge- 
sehenen von  KiRKE  als  dunkel  gefärbt  beschrieben  und  auf  der  Ober- 
fläche des  einen  wurden  mehrere  Blöcke  von  Granit  und  Syenit  ge- 
funden. 

Die  Gletscher  im  Beagle-Canal  waren  meist  von  einer,  aas  un- 
geheuer groszen  Fels-Bruchstücken  gebildeten  Landzunge  eingefaszt, 
und  viele  Findlingsblöcke  waren  über  die  benachbarten  Ufer  gestreut 
Der  einzige  Gletscher,  an  welchen  ich  sehr  nahe  herankam,  stieg  in 
das  obere  Ende  einer  Bucht  hinab,  welche  auf  der  einen  Seite  ans 
Glimmer-Schiefer,  auf  der  andern  Seite  von  einem  breiten,  ungefähr 
fünfzig  oder  sechzig  Fusz  hohen  und  allem  Anscheine  nach  ganz  und 
gar  aus  enormen  Bruchstücken,  hauptsächlich  von  Granit,  zusammen- 
gesetzten Vorgebirge  eingeschlossen  wurde.  Eines  dieser  Bruchstücke 
masz  neunzig  Fusz  im  umfang  und  sprang  sechs  Fusz  über  den  Sand 
vor.  Dieses  Vorgebirge,  welches  ohne  Zweifel  ursprünglich  eine  Seitoi- 
moräne  war,  springt  beinahe  eine  halbe  Meile  über  das  Ende  des 
Gletschers  vor  und  ist  stellenweise  mit  alten  Bäumen  bedeckt;  wir 
müssen  daraus  folgern,  dasz  sich  der  Gletscher  früher  beträchtlich 
weiter  erstreckte,  als  er  es  jetzt  thut. 

Es  würde  unnütz  sein,  die  Schwierigkeit  auch  nur  zu  erwähnen, 
welche  jede  Theorie  über  das  Transportiren  erratischer  Blöcke,  ausge- 
nommen die,  welche  die  Thätigkeit  des  Eises  dabei  berücksichtigt, 
begleiten;  aber  nach  den  merkwürdigen  Entdeckungen  von  Venetz, 
Charpentier,  Agassiz  und   Anderen   über   die   weite  Verbreitung    in 


'^  Vojages  of  tho  Adventure  and  the  Beagle,  Vol.  I.  p.  140. 
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Europa  von  Moränen,  die  von  alten  Gletschern  gebildet  worden  sind, 
ist  es  noth wendig  zn  bemerken,  dasz.  weder  die  „L5sz^-  (tili)  Schichten 
des  östlichen  Feuerlandes,  welche  in  eine  grosze  Formation  horizontal- 
blättrigen, marine  Fossilreste  enthaltenden  Sandsteins  übergehen  und 
regelmäszig  schichtenweise  mit  dieser  abwechseln,  noch  der  geschieh- 
tete  Eies  und  Lösz,  welcher  an  den  Ufern  von  Chilo^  niedrige  Ebenen 
bildet  und  in  regelroäszigen  Schichten  die  tertiären  Lager  überdeckt, 
sich  wiQ  gewöhnliche  Moränen  gebildet  haben  können;  es  können 
daher  auch  die  eingeschlossenen  erratischen  Blöcke  nicht  durch  die 
Gletscher  fortgeschafft  worden  sein.  Ich  werde  zu  derselben  Schlusz- 
folgernng  auch  in  Bezug  auf  den  Lösz  des  südlichen  Feuerlandes  ge- 
führt, welcher  eine  horizontale  Ebene  und  einen  Saum  um  mehrere 
Inseln  bildet  und  welcher  an  einer  Stelle  in  eine  regelmäszig  geschich- 
tete Ablagenmg  übergeht.  Die  erratischen  Blöcke  auf  den  unteren 
Ebenen  am  obern  Ende  des  Flusses  Santa  Cruz  sind  über  ein  Land 
verstreut,  welches  sicher  seine  Modellirung  der  Thätigkeit  des  Meeres 
verdankt.  Diejenigen  auf  der  1400  Pusz  hohen  Ebene  sind  sieben- 
undsechzig Meilen  von  der  Cordillera  entfernt,  deren  höchster  Gipfel 
hier  nur  6400  Fusz  hoch  ist,  während  der  ganze  Gebirgszug  beträcht- 
lich niedriger  ist.  Diese  geringe  Neigung  der  Oberfläche,  in  Verbin- 
dung mit  dem  Fehlen  von  Wällen  oder  Rücken  auf  ihr,  und  die 
eckige  Form  der  Fragmente  stehen  der  Ansicht  entgegen,  dasz  die 
Blöcke  durch  Gletscher  bis  in  eine  so  weite  Entfernung  geschoben 
worden  sind.  Ich  komme  daher  zu  dem  Schlüsse,  dasz  es  in  den  zwei 
zuerst  genannten  Districten  ganz  sicher,  und  in  den  drei  letzteren  im 
hohen  Grade  wahrscheinlich  ist,  dasz  die  erratischen  Blöcke  durch 
schwimmendes  Eis  transportirt  worden  sind. 

Die  Thatsache,  dasz  viele  von  den  Blöcken  am  nördlichen  Ende 
von  Ghiloe  von  denen  dreiszig  Meilen  weiter  nach  Süden  gelegenen, 
wo  vor  Alters  ein  Ganal  quer  durch  die  Insel  bestanden  haben  musz, 
verschieden  sind,  steht  der  vorstehend  erwähnten  Schluszfolgerung 
nicht  entgegen:  denn  die  Strömungen  der  Ebbe  und  Fluth  müssen 
entsprechend  der  Zahl  und  Lage  der  sich  nach  dem  Meere  hin  öfinen- 
den  Canäle  bestimmte  Bäume  des  Bezirkes  zwischen  ChiloS  und  der 
•Cordillera  ausgespült  haben;  und  je  nach  der  Lage  der  Stelle,  wo  der 
Eisberg  mit  seiner  Gesteinsladung  zuerst  in*s  Meer  entlassen  wurde, 
wird  er  nach  dem  einen  oder  ändern  Canal  hin  geschwemmt  worden 
sein.     Die  wechselnden  Winde  werden   ohne   Zweifel   theilweise   den 
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Gang  der  Eisberge  beeinfluszt  haben;  da  sie  aber  sehr  tief  schwimmen, 
werden  die  Strömungen  viel  mächtiger  auf  sie  eingewirkt  haben.  Auch 
bietet  der  Umstand,  dasz  die  erratischen  Blöcke  auf  der  hohen  und 
auf  der  untern  Ebene  des  Santa  Cruz  von  verschiedenen  Oesteinsarten 
sind,  keinerlei  Schwierigkeit  dar;  denn  nach  der  zur  Erklärung  der 
Existenz  der  unteren  Ebenen  nothwendigen  Niveau  «Veränderung  des 
Landes  hätten  wir  vorhersehen  können,  dasz  einige  von  den  Gletschern, 
welche  früher  an  der  Küste  mündeten,  aufgehört  haben  werden  dies 
zu  thun,  und  dasz  bis  jetzt  unter  der  Meeresoberfläche  untergetaucht 
gewesene  Felsen  exponirt  worden  sind;  und  deren  auf  die  Gletscher 
herabfallenden  Bruchstücke  werden  mit  den  Eisbergen  fortgeschafit 
worden  sein. 

Augenscheinlich  werden  Massen  von  schwimmendem  Eise,  durch 
welche  Felsenbruchstücke  fortgeschafft  werden,  auf  zweierlei  Weise 
und  unter  beträchtlich  verschiedenen,  wennschon  häufig  zusammen- 
wirkenden Umständen  hervorgebracht,  nämlich  durch  das  Abbrechen 
von  Eisbergen  von  Gletschern,  welche  factisch  bis  in  das  Meer  hinab- 
steigen, und  das  thatsächliche  Gefrieren  der  Oberfläche  des  Meeres 
oder  der  sich  in  dasselbe  ergieszenden  Ströme.  Grosze  erratische 
Blöcke  können  in  dieser  letzteren  Weise  (mit  seltenen  Ausnahmen) 
nur  da  im  Eise  eingeschlossen  werden,  wo  der  Winter  äuszerst  kalt 
ist,  wie  im  Bothnischen  Meerbusen  und  an  den  Ufern  von  Nord- America. 
Ein  verhältnismäszig  groszer  Theil  der  in  dieser  Art  eingeschlossenen 
Fragmente  wird  meistens  dem  abreibenden  Einflüsse  des  Meeres-Strandes 
ausgesetzt  gewesen  sein;  und  da  das  Eis  flache  Schollen  bildet,  wer- 
den jene  gern  wiederholt  an  seichten  Stellen  gestrandet  und  dadurch 
noch  mehr  abgerieben  sein.  Die  andere  Methode  des  Transports,  näm- 
lich durch  das  Herabsteigen  der  Gletscher  bis  zum  Meeresspiegel  und 
die  hiermit  verbundene  Entstehung  von  Eisbergen,  erfordert  durchaus 
nicht  nothwendig  einen  äuszerst  kalten  Winter ;  denn  das  tiefe  Herab- 
steigen der  Gletscher  scheint  (unter  übrigens  gleichen  Umständen)  in 
einem  viel  bedeutenderen  Grade  davon  abzuhängen ,  dasz  der  Sommer 
nicht  warm  genug  ist,  das  Eis  und  den  Schnee  zu  schmelzen,  als 
davon,  dasz  der  Winter  sehr  kalt  ist.  Es  steigen  daher,  wie  ich  in 
meiner  Reise  (elftes  Gapitel)  zu  zeigen  versucht  habe,  Gletscher  in 
Süd-America  nach  dem  Meere  herab  von  nicht  sehr  hohen  Bergen  und 
in  Breiten,  welche  mit  denen,  unter  Welchen  in  Europa  die  gleiche 
Erscheinung  stattfindet,  verglichen  auszerordentlich  niedrig  sind;  und 
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doch  haben  die  pflanzlichen  und  thierischen  Erzeugnisse  eines  Climas 
von  dieser  Art  in  einem  gewissen  Grade  einen   tropischen  Character. 

Agassiz  hat  nachgewiesen,  dasz  Gesteinsblöcke  im  Eise  der 
schweizer  Gletscher  nicht  eingeschlossen  werden,  ausgenommen  hoch 
oben  in  der  Nähe  ihrer  Quellen,  und  dasz  jene  zahlreichen  Massen, 
welche  an  der  Oberfl&che  liegen,  weil  sie  keiner  starken  Abreibung 
ausgesetzt  sind,  eckig  bleiben;  es  können  daher  nur  lose  eckige  Ge- 
steinsblöcke (wie  es  bei  denen  auf  dem  schwimmenden  Eise  in  Eyre's 
Sound  der  Fall  war)  von  Eisbergen,  welche  von  Gletschern  in  tempe- 
rirten  Gegenden  sich  gelöst  haben,  transportirt  werden.  Und  um  dies 
zu  bewirken,  müssen  die  Eisberge  senkrecht  und  in  groszen  Massen 
fortschwimmen,  denn  findernfalls  würden  die  losen  Fragmente  sofort 
in's  Meer  geschleudert  werden.  Diese  Bemerkungen  gelten  nicht  noth- 
wendigerweise  auch  für  Eisberge,  welche  sich  in  einem  polaren  Glima 
gebildet  haben;  denn  wenn  ein  Gletscher  bei  seinem  Niedersteigen 
das  Meer  eher  erreicht,  als  die  Gesteinsfragmente,  welche  auf  den 
weichen  Schnee  ge&llen  sind,  an  die  Oberfläche  kommen,  werden  Eisr 
berge  mit  eingeschlossenen  Felsbruchstücken  gebildet  werden.  Ich 
habe  im  Geographical  Journal  ^^  den  Fall  von  einem  ungeheuren  Frag- 
mente in  solcher  Lage  beschrieben,  welches  weit  vom  Lande  im  ant- 
arctischen  Ocean  gesehen  wurde  ^^ 

Da  eine  der  beiden  oben  erwähnten  Methoden,  erratische  Blöcke 
weiter  zu  schaffen,  nämlich  die  durch  sich  von  Gletschern  lösende 
Eisberge,  jetzt  in  Süd-America  in  Thätigkeit  ist,  werden  wir  natur- 
gemäsz  zu  der  Folgerung  geführt,  dasz  dies  die  hauptsächliche  Kratft 
gewesen  ist  bei  der  ungeheuren  Verbreitung,  welche  früher  über  einen 
noch  ausgedehnteren  Bezirk  bewirkt  worden  ist.  Es  würde  allerdings 
der  stärksten  Belege  bedürfen,  um  uns  glauben  zu  machen,  dasz  die 
Oberfläche  des  Meeres,  oder  selbst  der  Flüsse,  zwischen  dem  41.  und 
42.  Grad  s.  Br.  jemals  dick  genug  gefroren  wäre,  um  die  ungeheuren 
Massen  von  Gestein  einzuschlieszen ,  welche  wir  jetzt  an  der  Insel 
Chilog  gestrandet  finden.  Die  Eckigkeit  ihrer  Gestalt  an  diesem  letz- 
tern Ort  und  am  Santa  Cruz  stimmt  zu  ihrem  Transport  durch  Eis- 


*'  Geographical  Journal,  1839,  p.  528. 

^^  D.  Mertens  beobachtete  viele  Gesteinsfragmente,  welche  nur  eben  über 
dem  Meeresspiegel  in  der  Seitenwand  der  Gletscher  in  Spitzbergen  eingeschlossen 
waren;  er  hat  niemals  solche  in  den  dem  Meere  zugekehrten  Eisklippen  gesehen. 
Edinb.  New  Philosoph.  Jonmal,  1841,  \u  173  und  176. 
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berge;  es  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich,  dasz  das  andere  Moment, 
nämlich  das  Gefrieren  des  Meeres,  früher  im  Feuerlande,  und  beson- 
ders in  den  südlichen  Theilen  dieses  Landes,  wo  die  erratischen  Blöcke 
häufig  Zeichen  eines  Abgeriebenseins  darbieten,  als  wären  sie  an  einem 
Meeresstrande  umhergeschoben  worden,  wirksam  gewesen  ist.  Wenn 
wir  daher  in  irgend  einem  Lande,  wo  erratische  Blöcke  vorkommen, 
die  Beschaffenheit  des  Glimas  während  ihrer  Verbreitung  zu  bestim- 
men versuchen  wollen,  so  müssen  wir  nicht  blosz  auf  den  Gharacter 
der  gleichzeitigen  organischen  Erzeugnisse  achten,  sondern  auch  auf 
die  Form  und  die  Lage  der  Gesteinsbruchstücke;  denn  diese  Verhält- 
nisse werden  uns  bei  dem  Nachweise  unterstützen,  ob  dieselben  in 
Eisschollen  eingebettet  gewesen  oder  an  der  Qberfläche  tief  schwim- 
mender Eisberge  fortgeschafft  worden  sind. 


lieber  die  von  den  alten  Gletschern  In  Caernarvonshire 

hervorgebrachten  Wirkungen  und  die  von  schwimmendem 

Eise  transportirten  erratischen  Blöcke. 

Ans:   The  London,  Edinburgh  and  Dablin  Philosophical  Magazine  and  Joarnal  of 

Science,  Vol.  XXI,  1842,  p.  180—188. 

Durch  den  Auszug  von  Dr.  Buckland's  Abhandlung  «Über  diluvio- 
glaciale  Erscheinungen  in  Snowdonia  und  den  benachbarten  Theilen 
Ton  Nord- Wales  ^^  geleitet  und  belehrt  besuchte  ich  mehrere  der  dort 
erwähnten  örtlichkeiten  und  bin,  nachdem  ich  mich  mit  einigen  der 
beschriebenen  Erscheinungen  vertraut  gemacht  habe,  in  den  Stand  ge- 
setzt, einige  weitere  Bemerkungen  hinzuzuffigen. 

Dr.  BucKLAND  hat  angegeben,  dasz  eine  Meile  östlich  vom  See 
Ogwin  eine  Beihe  von,  mit  Hunderten  groszer  Steinblöcke  bedeckter 
Hügel  vorkommt,  welche  dem  Zustande  einer  nicht  zerstörten  Moräne 
näher  kommen  als  irgend  welche  andere  von  ihm  in  Nord- Wales  be- 
merkten Hfigel  von  Detritus.  Besteigt  man  diese  Högel,  so  ist  es 
allerdings  wohl  leicht,  sich  vorzustellen,  dasz  sie  die  nordwestliche 
Seiten-Moräne  (Oangecke)  eines,  in  einer  nordöstlichen  Richtung  von 
dem  Berge  Oreat  Glyder  herabsteigenden  Gletschers  gebildet  haben. 
Am  südlichen  Ende  des  See's  Idwell  bieten  sich  aber  die  Erschei- 
nungen von  Moränen,  obschon  in  einem  viel  kleineren  Maszstabe,  mit 
voUkommnerer  Deutlichkeit  dar.  Betritt  man  das  wilde  Amphitheater, 
in  welchem  der  See  Idwell  liegt,  so  sieht  man  an  dem  andern  Ende 
einige  kleine  conische,  unregelmäszige  niedrige  Hügel,  welche  sich  der 
Auftnerksamkeit  leicht  entziehen  können.  Die  besterhaltenen  dieser 
Wälle  liegen  auf  der  westlichen  Seite  der  groszen  schwarzen  senk- 


^  Vor  der  Geological  Society  am  15«  Decbr.  1841  gelesen;   der  Auszug  er- 
schien im  Athenaeum,  1842,  p.  42. 
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rechten  Felsenwand,  welche  die  südliche  Grenze  des  Sees  bildet.  Sie 
sind  an  vielen  Stellen  von  Bächen  durchschnitten  und  ergeben  sich 
als  ans  Erde  und  Detritus  bestehend ,  auf  ihren  Gipfeln  grosze  Fels* 
blocke  tragend.  Sie  scheinen,  auf  den  ersten  Blick  völlig  nnregel- 
mäszig  gruppirt  zu  sein;  aber  Jemand,  welcher  irgend  einen  der  am 
weitesten  vom  Absturz  entfernt  liegenden  Hügel  besteigt,  sieht  sofort, 
dasz  sie  drei  schmale,  gerade,  lineare  Bücken  (mit  Spuren  eines  vierten) 
bilden.  Der  dem  Abstürze  am  nächsten  gelegene  Rücken  läuft  eine 
Strecke  weit  am  Berge  hinauf,  der  äuszere  aber  ist  länger  und  voll- 
kommener und  bildet  mit  der  Seiten  wand  des  Berges  eine  von  10  bis 
15  Fusz  tiefe  Mulde.  Auf  der  östlichen,  gegenüberliegenden  Seit«  des 
Obern  Endes  des  Sees  sieht  man  entsprechende,  aber  weniger  ent- 
wickelte Hügel  von  Detritus  eine  kurze  Strecke  weit  am  Berge  hin- 
aufreichen. Ich  glaube,  es  ist  für  Jeden,  welcher  die  Beschreibungen 
der  die  jetzt  existirenden  Gletscher  in  den  Alpen  begrenzenden  Seiten- 
Moränen  gelesen  hat,  unmöglich,  auf  diesen  wallförmigen  Hügeln  zu 
stehen  und  auch  nur  einen  Augenblick  daran  zu  zweifeln,  dasz  sie  alte 
Moränen  sind;  es  ist  auch  unmöglich,  sich  irgend  eine  andere  Ursache 
vorzustellen,  welche  diese  langen  schmalen  steilen^ Züge  ungeschich- 
teteii  Detritus  gegen  die  Seiten  der  Berge  aufgeworfen  haben  könnte. 
Die  drei  oder  vier  linearen  Bücken  bezeichnen  offenbar  die  Haupt- 
stadien im  Bückgange  des  Gletschers ;  der  äuszere  ist  der  längste  und 
entfernt  sich  am  meisten  von  der  groszen  Felsen  wand  am  Süd -Ende 
des  Sees.  Die  innern  Reihen  bestimmen  deutlich  die  Umrisse  des 
Gletschers  während  des  letzten  Stadiums  seiner  Existenz.  In  dieser 
Zeit  stieg  ein  kleiner,  besonderer  Gletscher  aus  einer  engen  aber  hohen 
Gebirgsschlucht  am  nordwestlichen  Ende  des  Sees  herab;  und  hier 
kann  man  Überreste  einer  End-Moräne  in  den  klemen  Hügeln  erken- 
nen, welche  einen  durchbrochenen  Halbkreis  um  eine  kaum  mehr  als 
hundert  Yards  im  Durchmesser  grosze,  binsenbedeckte  Ebene  bilden. 
Die  Felsen  sind  geglättet,  warzig  und  gefurcht,  und  zwar  um  den 
ganzen  See  herum  und  auch  noch  in  einiger  Tiefe  unter  der  Ober- 
fläche des  Wassers,  wie  ich  sowohl  sahen  als  fahlen  konnte.  Ähn- 
liche Zeichen  kommen  auf  allen  Seiten  in  groszer  Höhe  vor,  weit 
oberhalb  der  Grenzen  der  oben  beschriebenen  Moränen  und  wurden 
zu  der  Zeit  hervorgebracht,  als  das  Eis  in  einem  groszen  Strome  sich 
über  den,  das  nördliche  Ende  des.  Amphitheaters  des  Idwell-Sees  be- 
grenzenden Felsenwall  ergosz. 
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Ich  will  hier  erwähnen,  dasz  sich  ungefähr  achtzig  Tards  west- 
lich von  der  Stelle,  wo  der  Flusz  durch  einen  niedrigen  Detritus- Wall, 
wahrscheinlich  früher  eine  End-Moräne,  aus  dem  See  austritt,  ein  Bei- 
spiel eines  Blockes  findet,  welcher,  wie  es  Gharpentier  und  Agassiz 
beschrieben  haben,  durch  eine  Spalte  im  Eise  hinabgestürzt  und  zer- 
brochen ist.  Der  Felsblock  besteht  jetzt  aus  vier  groszen  tafelförmigen 
Massen,  von  denen  zwei  auf  ihren  Kanten  stehen  und  zwei  theilweise 
auf  einen  daneben  stehenden  Block  übergefallen  sind.  Nach  der,  wenn 
auch  an  und  für  sich  geringen  Entfernung,  durch  welche  die  vier 
Stücke  von  einander  getrennt  sind,  müssen  sie  mit  groszer  Gewalt  in 
ihre  jetzige  Lage  gestürzt  sein;  und  da  die  beiden  aufrechten  dünnen 
tafelförmigen  Stücken  quer  auf  die  sanfte  Neigung  gerichtet  sind,  auf 
welcher  sie  stehe,  so  ist  es  kaum  möglich  sich  vorzustellen,  dasz  sie 
von  den  Bergen  hinter  ihnen  herabgerollt  sein  könnten;  man  wird 
daher  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dasz  sie  nahezu  senkrecht  von  einer 
Höhe  herab  in  ihre  gegenwärtige  Stellung  herabgestürtzt  sind. 

Der  felsige  und  steile  Wall,  über  welchen  das  Eis  aus  dem 
Amphitheater  vom  See  Idwell  in  das  Thal  von  Nant-Francon  herab- 
flosz,  bietet  von  seinem  Gipfel  bis  hinab  zu  seinem  Fusze  (zwischen 
400  und  500  Fusz)  die  auffallendsten  Beispiele  von  höcker-  oder  kuppei- 
förmigen Felsen  dar,  und  zwar  in  einem  Grade,  dasz  sie  zu  einigen 
der  Tafeln  in  Agassiz's  Werk  über  die  Gletscher  hätten  als  Originale 
dienen  können.  Wenn  zwei  dieser  Buckel  nahe  aneinander  stehen  und 
nur  durch  eine  kleine  Schlucht  getrennt  sind,  so  sind  ihre  steilen  ab- 
gerundeten Seiten  meistens  deutlich  mit  Linien  gefurcht,  welche  un- 
bedeutend gegen  das  davor  liegende  Thal  geneigt  sind.  Der  Gipfel 
dieser  Kuppeln  ist  vergleichsweise  selten  gefurcht;  aber  auf  einer  der- 
selben dicht  bei  der  Brücke  über  den  Flusz  Ogwin  bemerkte  ich  einige 
merkwürdige  zickzackförmige  Schrammen.  An  dieser  Stelle  ist  die 
Spaltungsrichtung  des  Schiefers  stark  geneigt,  und,  allem  Anscheine 
nach  in  Folge  der  verschiedenen  Härtegrade  der  Platten,  sind  glatte 
und  sanfte  Furchen,  quer  zu  den  Schrammen  und  zu  dem  wahrschein- 
lichen Laufe  des  Eises  stehend,  durch  das  Beiben  des  Eises  hervor- 
gebracht worden.  Hier,  ebenso  wie  an  einigen  wenigen  andern^Stellen 
bemerkte  ich  eine  Erscheinung,  welche  es  mit  groszer  Lebendigkeit 
klar  machte,  dasz  sich  diese  Felsenkuppeln  durch  irgend  einen,  von 
der  gewöhnlichen  Erosion  durch  Wasser  oder  die  Atmosphäre  völlig 
verschiedenen  Procesz  gebildet  haben ;  es  ist  dies  das,  von  der  glatten 
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Oberfläche  einer  solchen  Kuppel  steile  Vorragen  eines  Felsstäcks, 
welches  einige  wenige  Tards  im  Oeviert  und  einen  oder  zwei  Fosz 
hoch  ist  und  dessen  Oberfläche  so  wie  der  Höcker,  auf  welchem  es 
steht,  geglättet  und  geschrammt  ist,  dessen  Seiten  aber  zackig  sind; 
wenn  ein  Bildhauer  eine  kleine  Figur  aus  einer  gröszeren  heraus- 
zumeiseln  hätte,  so  wurden  die  steil  vorspringenden  Theile,  ehe  er 
seine  Arbeit  ganz  vollendete, .  diesen  Qesteinsmassen  zu  vergleichen 
sein:  woher  es  kommt,  dasz  ein  Gletscher,  wenn  er  einen  solchen 
kuppeiförmigen  Felsen  zu  einer  geringeren  Grösze  abschleift,  jemals 
eine  kleine  Partie  angenscheinlich  unberührt  lassen  kann,  ist  mir  un- 
verständlich. 

Auf  dem  Gipfel  einiger  dieser  kuppelförmigen  Hügel  an  diesem 
Felsen  wall  finden  sich  aufliegende  erratische  Blöcke;  diese  Erscheinung 
ist  aber  bei  weitem  auf&llender  dicht  bei  Capel  Gurig  zu  sehen,  wo 
beinahe  jeder  solcher  kuppelartige  Felsen  südlich  vom  Gasthofe  einen 
oder  mehrere  eckige  Massen  einer  fremden  Felsenart  trägt.  Der  Con- 
trast  zwischen  der  rohen  Gestalt  dieser  Blöcke  und  den  glatten  war- 
zigen Felshöckern,  auf  denen  sie  ruhen,  fiel  mir  als  eine  der  merk- 
würdigsten, durch  die  Bewegung  der  Gletscher  hervorgebrachten  Wir- 
kungen auf.  An  den  Abhängen  der  Berge  oberhalb  Capel  Gurig  be- 
obachtete ich  einige  erratische  Blöcke,  welche  an  sehr  schmalen  Fels- 
vorsprüngen liegen  geblieben  waren,  und  andere  von  ungeheurer  Grösze, 
welche  in  Gruppen  zerstreut  umher  lagen.  Der  gröszte  der  von  mir 
beobachteten  erratischen  Blöcke  war  ungefähr  26  Fusz  lang  und  12 
Fusz  breit  und  bis  zu  einer  nicht  zu  bestimmenden  Dicke  ein- 
gegraben. 

Geht  man  das  grosze  gerade  Thal  von  Nant-Francon  hinab,  welches 
früher  die  vereinigten  Gletscher  aus  den  Seen  Idwell  und  Ogwyn  ge- 
führt haben  musz,  so  begegnen  wir  beständig  kuppelartig  gebildeten 
Felsen  bis  unterhalb  des  Dorfes  Bethesda.  Von  diesem  Punkte  an 
nach  Bangor  zu  werden  diese  kuppelf&rmigen  Felsen  selten;  wenig- 
stens ist  sicher,  dasz  eine  grosze  Zahl  von  Felsblöcken  mit  rauhen 
Oberflächen  vorspringen,  während  höher  hinauf  in  diesem  Thale  und 
in  allen  den  groszen  centralen  Thälern  von  Snowdonia  derartige  nicht 
abgeschliffene  Felsmassen  nicht  anzutreffen  sind.  Bei  Bethesda  trifft 
man  zuerst  auf  nicht  geschichtete  Massen  weiszlicher  Erde,  von  zehn 
bis  vierzig  Fusz  Dicke,  welche  voll  sind  von  meist  abgerundeten,  aber 
auch  theilweise  eckigen  Gesteinsbruchstücken  von  einem  bis  zu   vier 
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Fdsz  im  Geviert.  Diese  Ablagening  ist  deshalb  interessant,  weil  die 
Steine  tief  geschrammt  sind,  wie  die  Felsen  in  situ,  über  welche  ein 
Gletscher  gegangen  ist.  Die  Schrammen  sind  zuweilen  unregelmäszig 
und  gekrümmt,  meistens  aber  völlig  parallel,  wie  ich  über  die  eine 
ganze  Seite  eines  groszen  Felsblocks  weg  sah.  Einige  dieser  Blöcke 
waren  nur  an  einer  Seite  geschrammt,  andere  auf  zwei  Seiten,  aber 
wegen  der  Schwierigkeit  die  gröszeren  Blöcke  umzudrehen  weisz  ich 
nicht,  welches  der  häufigere  Fäll  ist.  Ich  sah  einen  groszen  Block, 
an  welchem  die  Schrammen  auf  den  entgegengesetzten  Seiten  sämmt- 
lieh  parallel  waren,  ferner  einen  andern  unregelm&szig  conischen,  vier 
Fusz  langen,  an  welchem  drei  Viertel  des  ümfangs  mit  parallelen, 
nach  der  Spitze  zu  convergirenden  Streifen  gezeichnet  waren.  An  den 
kleinen,  länglichen,  sechs  bis  zwölf  Zoll  im  Durchmesser  haltenden 
Blöcken  beobachtete  ich,  dasz  die  Streifen  meistens,  wenn  nicht  immer, 
ihrer  längeren  Axe  parallel  waren,  was  beweist,  dasz  sie  sich,  als  sie 
der  reibenden  Kraft  ausgesetzt  waren,  in  der  Bichtung  des  geringsten 
Widerstandes  angeordnet  hatten.  Von  drei  groszen  Blöcken,  welche 
in  eine  senkrechte  Kluft  eingeklemmt  geblieben  waren,  waren  die  senk- 
rechten Seiten  von  zweien  in  horizontalen  Linien  und  vom  dritten  in 
einer  schrägen  Richtung  geschrammt.  Diese  verschiedenen  Thatsacheii, 
besonders  die  parallelen  Streifen  an  der  oberen  und  unteren  Fläche, 
zeigen,  dasz  die  Blöcke  nicht  an  der  Stelle  gefurcht  wurden,  wo  sie 
jetzt  eingebettet  liegen,  wie  es  bei  den  erratischen  Blöcken  der  Fall 
gewesen  zu  sein  scheint,  welche  Mr.  Maclaren*  in  steinigem  Thon 
(Lösz)  in  der  Nähe  von  Edinburg  beschrieben  hat.  Sehr  auffallend 
ist  der  Gontrast  im  Zustande  der  Oberfläche  dieser  Oesteinsstficke  und 
derjenigen,  welche  an  den  Gehängen  der  anstoszenden  Berge  und  der 
groszen  centralen  Thäler  hinauf  zerstreut  liegen  oder  auf  den  nieder- 
gewaschenen Massen  nackten  Felsens  aufsitzen;  derartige  Steinblöcke 
bieten,  wie  ich  besonders  bemerkte,  keine  Anzeichen  von  Schrammen 
oder  Streifen  dar,  wie  man  hätte  im  Voraus  erwarten  können,  wenn 
sie,  wie  angenommen  wird,  auf  der  Oberfläche  der  Gletscher  fortgeführt 
wurden.  In  den  Steinbrüchen,  welche  ich  untersucht  habe,  nämlich 
unterhalb  Bethesda  und  in  einer  geringen  Höhe  auf  der  östlichen  Seite 
des  Dorfes,  ruhte  der  steinige  Thon  auf  nicht  in  kuppelfSrmige  Hügel 
abgewaschenem  Schiefergestein.    Ich  fand  indessen  ein  ziemlich  glattes 


*  Geology  of  Fife  and  tbe  Lothians,  p.  212. 
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Stuck  Grdnstein  mit  einigen  wenigen  tiefen  Scliramnien  gezeichnet. 
Der  Thon  bildet  in  der  Höhe,  wahrscheinlich  von  600  Fosz  über  dem 
SIeeresspiegeK  eine  kleine,  nach  dem  Meere  hin  sich  abdachende  Flftcbe; 
nnd  zwischen  Bethesda  und  Bangor  finden  sich  noch  andere  geneigte, 
aas  Thon  nnd  Kies  bestehende  Flftchengebiete.  Betrachtet  man  diese 
Thatsachen  in  Verbindung  mit  den  sp&ter  noch  zu  erwähnenden  Be- 
weisen für  die  nenerliche  Erhebung  dieser  Käste,  so  kann  ich  nicht 
daran  zweifeln,  dasz  sich  der  Thon  in  einer  geneigten  Schicht  unter- 
halb des  Wasserspiegels  des  Meeres  bildete.  In  seiner  Znsammen* 
Setzung  ist  er  einigen  von  den  Schichten  im  Feuerlande  ähnlich,  welche 
zweifellos  diesen  Ursprung  hatten.  Ich  vermuthe,  die  gesehrammten, 
abgerundeten  und  gestreiften  Steinbruchstucke  sind  in  der  Form  einer 
End-Moräne  von  dem  groszen  aus  dem  Thale  von  Nant-Francon  herab- 
steigenden Gletscher  in*«  Meer  geschoben  worden. 

Mr.  Trimmer^  berichtet,  nach  dem  Zeugnis  einiger  Arbeits- 
leute, dasz  Seemuscheln  auf  Moel  Faban,  zwei  Meilen  nordöstlich 
von  Bethesda,  gefunden  worden  sind.  Ich  bestieg  diesen  und  einige 
der  benachbarten  Berge,  konnte  aber  keine  Spur  einer  Ablagerung 
finden,  von  der  es  wahrscheinlich  gewesen  wäre,  dasz  sie  Muscheln 
einschlösse.  Es  steht  dieser  Berg  isolirt,  aus  dem  W^e  der  Oletscher 
in  den  centralen  Thälem  herausgeruckt;  er  ist  höher  als  1000  Fusz; 
seine  Oberfläche  ist  zackig  und  bietet  nicht  die  geringste  Erscheinung 
vom  Fortrücken  von  Gletschern  dar;  aber  hoch  an  seinen  Seiten  hin- 
auf (und  vielleicht  selbst  auf  seinem  Gipfel)  finden  sich  grosze,  eckige 
und  abgerundete  Blöcke  von  fremdem  Gestein. 

Der  Meeresküste  zwischen  Bangor  und  Caemarvon  entlang  und 
auf  der  Ebene  von  Caemarvonshire  bemerkte  ich  keine  kuppeU&rmigen 
Hügel  von  Gestein.  Das  ganze  Land  ist  an  den  meisten  Stellen  mit 
Lagen  von  Thon  und  geschichtetem  Kiese  bedeckt,  an  deren  Oberfläche 
erratische  Blöcke  zerstreut  umher  liegen;  einige  dieser  Blöcke  waren 
geschrammt.    In  Folge  der  von  Trimmer  ^  gegebenen  Schilderung  seiner 


'  Proceedings  of  the  Geological  Society,  Vol.  I.  p.  332,  oder  Philosoph. 
Magaz.,  2.  Ser.,  Vol.  X.  p.  143.  Trimmer  war  einer  der  ersten,  Wjpleher  die 
Schrammen  und  andere  Zeichen  an  den  Felsen  von  Nord- Wales  beohachtete.  Er 
hat  auch  bemerkt,  dasz  „einige  der  groszeren  Blöcke  zwischen  dem  Eies  aaf  ihrer 
„Oberfläche  tiefe  Ritzen  haben."  Trimmer  selbst  hat  zerbrochene  Seemnscheln 
im  Dilavium  bei  Beaamaris  gefanden. 

*  Proceedings  of  the  Geolog.  Society,  Vol.  L  p.  332;  Philosoph.  Magaz.,  a.  a.  0. 
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merkwürdigen  Entdeckung  von  zerbrochenen  Stücken  von  Buccinum, 
Venus,  Natiea  nnd  Turbo  unter  einer  zwanzig  Fasz  dicken  Lage  von 
Sand  nnd  Kies  auf  Moel  Tryfan  (südöstlich  von  Gaernarvon)  bestieg 
ich  diesen  Berg.  Seine  Höhe  beträgt  1192  Fosz^  über  dem  Meere; 
er  ist  mit  erratischen  Blöcken  fremden  Gesteins  überstreut,  von  denen 
die  meisten  dem  Anscheine  nach  von  den  benachbarten  Bergen  her- 
rühren; aber  in  der  Nähe  des  Gipfels  fand  ich  die  abgerundeten 
Kreide-Feuersteine^  und  kleine  Stücke  eines  weiszen  Granits,  welche 
Dr.  Buckland  erwähnt  hat.  Seine  Form  ist  conisch  und  er  steht 
isolirt;  wo  nur  immer  das  nackte  Gestein  durchbricht,  ist  seine  Ober- 
fläche zackig  rauh  und  bietet  kein  Zeichen  dar,  dasz  sie  an  irgend 
einem  Theile  in  Kuppeln  ausgewaschen  worden  wäre.  Der  Gontrast 
zwischen  dem  oberflächlichen  Theile  des  nackten  Gesteins  auf  diesem 
Berge  und  auf  Moel  Faban  und  dem  der  Gesteine  innerhalb  der  groszen 
centralen  Thäler  von  Gaernarvonshire  ist  sehr  merkwürdig;  es  ist  ein 
Gontrast  von  genau  derselben  Art,  wie  man  ihn  beobachten  kann, 
wenn  man  in  diesen  selben  Thälern  an  beiden  Seiten  hinaufsteigt  bis 
über  den  Bereich  der  alten  Gletscher  hinaus.  Eine  kleine  Strecke  am 
Berge  hinab  sieht  man  eine  zwei  oder  drei  Fusz  mächtige  Schicht 
von  zerbrochenen  Schieferfragmenten,  mit  einigen  wenigen  unvollkom- 
men abgerundeten  BoUsteinen  und  Findlingssteinen  verschiedener  Ge- 
steinsarten untermischt,  an  mehreren  Stellen  auf  dem  Schiefer  ruhen, 
dessen  Oberfläche  bis  zur  Tiefe  von  mehreren  Fuszen  zerfallen,  zer- 
brochen und  in  einer  sehr  merkwürdigen  Art  und  Weise  verdreht  ist. 
Die  blättrigen  Bruchstücke  haben  indessen  zuweilen  theilweise  ihre 
ursprüngliche  Lage  beibehalten. 

Es  gelang  mir  nicht,  irgend  welche  Muschelfragmente  zu  finden; 
aber  in  der  Nähe  des  Gipfels  des  Berges  auf  der  östlichen  oder  nach 
dem  Inlande  zugekehrten  Seite  fand  ich  mindestens  zwanzig  Fusz 
mächtige  Lager  von  unregelmäszig  geschichtetem  Kies  und  Gesteins- 
stücken mit  deutlichen  und  völlig  bestimmten  Lagen  eines  groben 
gelben  Sandes  und  andern  von  fein  thoniger  Beschaffenheit  und  röth« 
lieber  Farbe.  Diese  Lager  sind  denen  von  Shropshire  und  Staffordshire 
äuszerst  ähnlich,  in  welchem  (wie  ich  es  selbst  an  sehr  vielen  Stellen 


^  Murchison,  Silurian  System,  p.  528. 

^  Ich  will  erwähnen,  dasz  ich  bei  Little  Biadely  in  Staffordshire  Ereide- 
Feaersteine  in  den  Kiesschichten  in  Gesellschaft  von  jetzt  lebenden  Species  von 
Seemnscheln  gefunden  habe. 
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beobachtet  habe)  Fragmente  von  Saemnscheln  gefanden  werden,  and 
von  denen  seit  dem  Erscheinen  von  Mürchison's  Gapiteln  Aber  die 
Triftbildang  dieser  Gra&chaften,  wie  ich  glaabe,  Jedermann  zugibt, 
dasz  sie  submarinen  Ursprungs  sind.  Man  darf  daher  schlieszen,  dasz 
die  Lager  von  grobem  und  thonigemSand  and  von  Eies,  mit  weither 
transportirten  Roll«-  und  Findlingssteinen,  ihren  Ursprang  nicht  einer 
Überschwemmung  verdanken,  sondern  abgelagert  wurden,  als  der 
Gipfel  von  Moel  Tryfan  unter  die  Oberfläche  des  Meeres  untergetaucht 
stand.  Da  keine  Zeichen  von  einem  Übergange  von  Oletscbem  über 
diesen  Berg  vorhanden  sind  (was  allerdings  seiner  Lage  nach  sich 
kaum  ereignen  konnte),  so  mOssen  wir  annehmen,  dasz  die  Wander* 
steine  von  schwimmendem  Eise  transportirt  wurden ;  und  dies  stimmt 
auch  mit  der  weit  entfernten  Ursprangsst&tte  einiger  dieser  BoUsteine 
und  mit  dem  Vorhandensein  von  Seemuscheln  fiberein.  Innerhalb  der 
centralen  Thäler  von  Snowdonia  scheinen  die  erratischen  Steine  gans 
und  gar  den  Gesteinen  der  Gegend  selbst  anzugehören.  Dürfen  wir 
nicht  vermuthen,  dasz  die  Eisberge,  als  sie  über  die  Oberfläche  weg 
rieben  und  von  den  Gezeiten  aufgehoben  und  niedergelassen  wurden, 
die  weichen  Schieferfelsen  in  derselben  Weise  zerbrachen  und  zer- 
stieszen,  wie  sie  die  sedimentären  Schichten  der  Ostkfiste  von  Eng- 
land (wie  Ltell^  gezeigt  hat)  und  des  Feuerlandes  verstört  zu  haben 
scheinen?  Obgleich  ich  nicht  im  Stande  war,  auf  Moel  Faban  irgend 
welche  Schichten  zu  flnden,  von  denen  es  wahrscheinlich  gewesen 
wäre,  dasz  sie  Seemascheln  bewahren  sollten,  so  kann  ich  doch,  in 
Anbetracht  des  Fehlens  von  Anzeichen  eines  Übergangs  von  Gletschern 
über  diesen  Berg,  nicht  daran  zweifeln,  dasz  die  erratischen  Steine 
an  seiner  Oberfläche  auf  schwimmendem  Eise  transportirt  wurden. 

Das  Hin-  und  Her-Getriftet-werden  und  das,  lange  Perioden  hin- 
durch stattfindende  Beiben  zahlreicher  Eisberge  an  hintereinander  sich 
erhebenden  Eüstenstrecken,  wodurch  der  Grund  häufig  aufgerfihrt 
wurde  und  Gesteinsfragmente  auf  ihn  niederfielen,  erklärt  die  sich 
abdachende  Fläche  nichtgeschichteten  steinigen  Thons,  glegentlich  in 
Verbindung  mit  Lagern  von  Sand  und  Eies,  welche  den  Westen  und 
Norden  der  groszen  Berge  von  (Taemarvonshire  umsäumen. 


*  On  the  Bonlder  Fonnation  of  Eastern  Norfolk;  Philosoph.  Magu.,  3.  Ser., 
Vol.  XYI.  May,  1840,  p.  351. 
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In  einer  vor  der  Geological  Society  gelesenen  Abhandlung^  habe 
ich  bemerkt,  dasz  Oesteinsblöcke  von  schwimmendem  Eise  nnter  ver- 
schiedenen Bedingungen  transportirt  werden:  1)  durch  das  Frieren 
des  Meeres,  in  Ländern,  wo  das  Clima  das  tiefe  Hinabsteigen  der 
Gletscher  nicht  begünstigt;  2)  durch  die  Bildung  von  Eisbergen  in 
Folge  des  Herabsteigens  von  Gletschern  von  nicht  sehr  hohen  Bergen 
in  das  Meer,  in  solchen  Breiten  (so  z.  B.  in  der  Breite  von  Genf  oder 
von  der  Loire-Mundung  in  der  südlichen  Hemisphäre),  wo  die  Ober- 
fläche des  Meeres  niemals  gefriert ;  und  3)  durch  beide  Wirkungen  in 
Verbindung.  Ich  habe  ferner  bemerkt,  dasz  der  Zustand  und  die  Art 
der  transportirten  Steine  meistens  durch  die  Art,  wie  sich  das  schwim- 
mende Eis  gebildet  hat,  beeinfluszt  worden  sein  wird.  In  Überein- 
stimmung mit  diesen  Ansichten  will  ich  noch  bemerken,  dasz  es  nach 
dem  niedrigen  Niveau  der  Ereideformation  in  England  nicht  wahr- 
scheinlich zu  sein  scheint,  dasz  abgerundete  Kreide-Feuersteine  selbst 
in  den  kältesten  Zeiten  häufig  auf  die  Oberfläche  von  Gletschern  ge- 
fallen sein  können.  Ich  komme  daher  zu  dem  Schlüsse,  dasz  derartige 
Bollsteine  wahrscheinlich  durch  das  Gefrieren  des  Wassers  an  den 
alten  Meeresküsten  eingeschlossen  worden  sind.  Wir  sind  indessen  im 
Besitze  der  deutlichsten  Beweise  für  die  Existenz  von  Gletschern  in 
dieser  Gegend;  und  offenbar  erreichten,  als  das  Land  ein  niedrigeres 
Niveau  hatte,  einige  von  den  Gletschern,  wie  bei  Nant-Francon,  das 
Meer,  wo  sich  dann  gelegentlich  mit  Fragmenten  beladene  Eisberge 
gebildet  haben  werden.  Wir  dürfen  annehmen,  dasz  auf  diese  Weise 
die  groszen  eckigen  Blöcke  walliser  Gesteine  transportirt  worden 
sind,  welche  über  die  mittleren  Grafschaften  von  England  zerstreut 
liegen'.    Ich  habe  in  den  Thälern  in  der  Nähe  von  Gapel  Gurig  und 

^  5.  May,  1841 :  „On  the  distribntion  of  Erratic  Bonlders,  and  on  the  con- 
temporaneous  unstratified  deposits  of  Soath  America";  in:  Transactions  of  the 
Geological  Society  of  London;  2.  Ser.  Vol.  VI.  1841.  p. 415— 431.  Dentscli,  8.  diesen 
Band,  2.  Abth.  p.  57. 

'  Anf  dem  Gipfel  von  Ashley  Heath  in  Staffordehire  findet  sich  ein  eckiger 
Block  Ton  syenitischem  GrQnstein.  vier  nnd  einen  halben  zn  Tier  Fosz  im  Geviert 
nnd  zwei  Fnsz  dick.  Dieser  Punkt  liegt  803  Fnsz  oberhalb  des  Meeresspiegels. 
Ans  dieser  Tbatsache,  in  Verbindung  mit  den  sich  anf  Moel  Tryfan  und  Faban 
beziehenden,  mfissen  wir,  wie  ich  glaube,  schUeszen,  dasz  dieser  ganze  Theil  ron 
England  in  der  Periode  des  schwimmenden  Eises  tief  untergetaucht  war.  Nach 
den  früher  Ton  mir  entwickelten  GrOnden  (Philosoph.  Transact,  1839)  zweifle  ich 
nicht  daran,  dasz  in  dieser  selben  Zeit  die  centralen  Theile  Ton  Schottland  min- 
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in  Nant-FrancoD  sorgfältig  nach  Schichten  ¥on  Bollsteinen  oder  andern 
Zeichen  von  mariner  Erosion  gesucht,  habe  aber  keine  entdecken  können ; 
als  indessen  Moel  Tryfan  nnd  Fahan  unterhalb  des  Meeresspiegels 
standen,  mfissen  sich  Buchten  von  Seewasser  hoch  hinauf  oder  ganz 
nnd  gar  durch  diese  Thäler  erstreckt  haben,  und  wo  dieselben  tief 
waren,  werden  die  Gletscher  (wie  gegenwärtig  in  Spitzbergen*^)  sich 
auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmend  herausgezogen  und  leicht 
in  groszen  Stücken  gelöst  haben.  Nach  dem  Vorhandensein  kuppel* 
förmiger  Felsen  weit  unten  im  Thale  von  Nant-Francon  und  an  den 
Ufern  der  Seen  von  Llanberis  (310  Fusz  über  dem  Meere)  ist  es  offen- 
bar, dasz  Gletscher  die  Thäler  erfüllten,  nachdem  das  Land  bis  nahe 
zu  seiner  gegenwärtigen  Höhe  emporgehoben  worden  war;  und  diese 
Gletscher  müssen  ans  den  Thälern  all  den  Schutt  rein  ausgekehrt 
haben,  welchen  das  Meer  zurückgelassen  hatte.  Soweit  meine  sehr 
beschränkten  Beobachtungen  reichen,  vermuthe  ich,  dasz  kuppel-  oder 
höckerförmige  Felsmassen  als  eines  der  besten  Kennzeichen  dienen 
werden,  um  zwischen  den  von  Gletschern  und  den  von  Eisbergen 
hervorgebrachten  Wirkungen  zu  unterscheiden  ^^ 


destens  1300  Fusz  tiefer  standen,  als  ihr  jetziges  Niveau,  nnd  dasz  ihre  Hebung 
seitdem  sehr  langsam  gewesen  ist.  Der  erratische  Block  auf  Ashlej  Heath  ist 
wahrscheinlich  dem  Zerfall  durch  atmosph&nsche  £inflQsse  langer  ausgesetst  ge- 
wesen, als  irgend  ein  anderer  in  diesem  Theile  von  England.  Es  interessirte  mich 
daher,  den  Zustand  seiner  untern  Fläche,  welche  zwei  Fusz  in  compactem  eisen- 
schüssigen Sande  eingebettet  lag  (er  enthielt  nur  Qnarz-Rollsteine  aus  dem  darunter 
liegenden  Buntsandstein),  mit  dem  oberen  Theile  zu  yergleicben.  Ich  konnte 
indessen  in  der  Erhaltung  der  scharfen  Umrisse  seiner  Seiten  nicht  den  geringsten 
Unterschied  wahrnehmen.  Ich  liesz  ein  Loch  imter  einem  andern  groszen  errati- 
schen Block  von  dunkelgrünem  feldspathigen  Schiefergestein  graben,  der  in  einem 
tieferen  Niveau  lag;  er  lag  18  Zoll  weit  vom  Buntsandstein  entfernt  und  war  von 
ihm  durch  Sand  getrennt,  welcher  zwei  Rollsteine  von  Granit  und  einige  eckige 
und  abgerundete  Massen  von  Buntsandstein  enthielt.  Eine  der  abgerundeten  Kugel- 
massen des  letztem  Gesteins  war  in  zwei  Stücke  gespalten  und  tief  geschrammt, 
offenbar  durch  das  Stranden  des  erratischen  Blockes. 

*•  Dr.  Märten  s,  über  die  Gletscher  von  Spitzbergen,  in:  New  Edinb. 
Philos.  Joum.,  1841,  Vol.  XXX.  p.  288. 

"  Ich  habe  in  meiner  »Reise*  (Übersetzung,  p.  283  flgde.)  zu  zeigen  versucht, 
dasz  viele  von  den,  sonst  Überschwemmungen  und  der  Bewegung  von  Gletschern 
auf  festem  Lande  zugeschriebenen  Erscheinungen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
durch  die  Wirkung  des  Strandens  von  Eisbergen  hervorgebracht  worden  sind.  Ich 
habe  nach  der  Autorität  des  Dr.  Richardson  angegeben,  dasz  die  felsigen  Betten 
der  Flüsse  in  Nord- America,  welche  Eis  führen,  geglättet,  und  polirt  sind,  nnd 
(p.  288,  Anm.)  dasz  die  Eisberge  vor  den  Arctischen  Küsten  sammtliche  Rollsteine 
vor  sich  her  schieben  und  die  submarinen  Felsplatten  absolut  nackt  lassen. 
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Dr.  Buckland  hat  im  Detail  die  Zeichen  Tom  Durchgang  von 
Oletschern  beinahe  dem  ganzen  Verlauf  der  groszen  centralen  Walliser 
Thäler  entlang  beschrieben ;  ich  beobachtete,  dasz  diese  Zeichen  in  der 
Höhe  von  einigen  Hundert  Fusz  an  den  Bergabhängen,  oberhalb  der 
Wasserscheiden,  augenAllig  waren,  da  wo  sich  die  bei  Conway,  Ban- 
gor,  Caernarvon  und  Tremadoc  in  das  Meer  ergieszenden  Flüsse  theilen: 
es  geht  hieraus  hervor,  dasz  Jemand,  der  von  einem  der  genannten 
Orte  (oder  eine  Strecke  weit  oberhalb,  wo  die  Oletscher  in  den  Thä- 
lem  endeten)  ausgieng,  früher,  ohne  vom  Eise  herunter  zu  kommen, 
an  einem  der  andern  drei  Orte  oder  weit  unten  in  den  Thälem,  in 
denen  sie  liegen,  herausgekommen  wäre.  Die  Berge  müssen  in  dieser 
Zeit  Inseln  gebildet  haben,  welche  von  einander  durch  Eisströme  ge- 
trennt und  vom  Meere  umgeben  waren.  Die  Mächtigkeit  des  Eises 
in  mehreren  dieser  Thäler  ist  grosz  gewesen.  Im  Thale  von  Llan- 
beris  bestieg  ich  einen  sehr  steilen  Berg,  in  Ost-Nordost  vom  obern 
Ende  des  obern  Sees,  welcher  unbedeutend  vorspringt,  da  wo  sich  das 
Thal  ein  wenig  biegt.  Auf  den  unteren  1000  Fusz  (ich  glaube,  rich- 
tig geschätzt  zu  haben)  sind  die  von  den  Oletschern  zurückgelassenen 
Zeichen  sehr  deutlich,  besonders  in  der  Nähe  der  oberen  Orenze,  wo 
sich  auf  Oesteinskuppeln  aufsitzende  Findlingsblöcke  finden  und  wo 
die  Schrammen  an  den  beinahe  senkrechten  Felswänden,  wie  ich  meine, 
deutlicher  sind  als  irgendwelche  andere,  welche  ich  gesehen  habe. 
Diese  Schrammen  sind  meistens  unbedeutend  nach  dem  Meere  zu  ge- 
neigt,  aber  in  verschiedenen  Winkeln,  wie  es  die  Oberfläche  des  Glet- 
schers früher  gewesen  sein  musz.  Aber  an  einer  besonderen,  ungefthr 
zu  50  Graden  geneigten  Felsenwand  stiegen  continuirliche,  scharf  aus- 
gesprochene und  beinahe  parallele  Linien  unter  einem  Winkel  von  18^ 
mit  dem  Horizonte  aufwärts,  d.  h.  in  einem  der  Oberfläche  des  Glet- 
schers entgegengesetzten  Sinne.  Diese  Felsenwand  lag  nicht  parallel 
mit  den  Seiten  des  Hauptthaies,  sondern  bildete  die  eine  Seite  des 
abfallenden  Bergendes,  über  und  um  welches  herum  das  Eis  mit  un- 
geheurer Gewalt  herumgeschwenkt  sein  und  sich  seitlich  ausgebreitet 
haben  musz,  nachdem  es  bei  dem  oben  erwähnten  Vorsprung  dicht 
eingeengt  worden  war.  An  diesem  Punkte,  wo  sich  der  Gletscher 
nach  Westen  herumgewendet  und  ausgebreitet  hat,  scheint  sich  seine 
Oberfläche  auf  einer  kurzen  Strecke  bedeutend  geneigt  zu  haben ;  denn 
an  einem  Berge,  welcher  ungeföhr  eine  Viertel-Meile  nordwestlich  von 
dem  Vorsprung  liegt  und  einen  untern  Theil  desselben  Bergzugs  bildet 
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(er  liegt  südöstlich  von  der  Victoria  Lm  and  hat  einen  röthlicben  Gipfel), 
finden  sich  die  Zeichen  für  den  Dorchgang  des  Gletschers  auf  einem 
beträchtlich  niedrigeren  Niveau.  Indessen  sind  anf  dem  Gipfel  selbst 
dieses  Berges  mehrere  grosze  GesteinsblOcke  von  ihren  Stellen  bewegt 
worden,  als  wäre  gelegentlich  das  Eis  über  den  Gipfel  weggegangen, 
aber  nicht  hinreichende  Zeit  lang,  am  ihn  glatt  zn  reiben. 

Ich  kann  mir  keine  instmctivere  and  interessantere  Belehrnng  denken 
für  irgend  Jemand,  welcher  (wie  ich  es  that)  die  von  dem  Fortschreiten 
der  Gletscher  hervorgebrachten  Wirkungen  kennen  zn  lernen  wünscht, 
als  einen  Berg  zu  besteigen  wie  einen  von  den,  südlich  vom  obern  See 
von  Llanberis  gelegenen,  welcher  vom  Fasz  bis  zum  Gipfel  ans  der- 
selben, ähnlich  geschichteten  Felsart  besteht.  Die  antern  Partien  be- 
stehen gänzlich  aas  convexen  Kuppeln  oder  Höckern  nackten  Gesteins, 
meistens  geglättet,  aber  mit  oft  tief  in  nahezu  horizontalen  Linien  ge- 
schrammten Seiten  und  mit,  gelegentlich  aufsitzende  Findlinge  fremden 
Gesteins  tragenden  Gipfeln.  Andererseits  sind  die  obern  Partien  weniger 
entblöszt  und  die  zackigen  Enden  der  schiefrigen  Felsen  springen  in 
unregelmäszigen  Vorsprüngen  durch  den  Basen  durch;  es  sind  keine 
glatten  Gesteinkuppen,  keine  geschrammten  Flächen,  keine  Findlinge 
zu  sehen;  und  dieser  Wechsel  wird  durch  ein  Emporsteigen  von  nur 
einigen  wenigen  Tards  hervorgebracht!  Der  Contrast  ist  so  grosz, 
dasz  ein  Jeder,  welcher  diese  Berge  aus  der  Entfernung  besieht,  in 
vielen  Fällen  ganz  natürlich  za  dem  Schlüsse  kommen  würde,  dasz 
ihre  Basen  und  ihre  Gipfel  aus  ganz  verschiedenen  Formationen  be- 
ständen. 


Ueber  die  Bildung  der  Acicererde. 

Aus:  Transactions  of  the  Geological  Society  of  London,  2.  Ser.,  Vol.  V.  1838. 

p.  505—509. 

Die  Bildimgsweise  der  oberfläcblichen  Erdschicht,  welche  gewöhn- 
lich vegetabilische  Ackererde  (?egetable  monld)  genannt  wird,  bietet 
ihrem  vollständigen  Verständnis  einige  Schwierigkeiten  dar,  welche 
allem  Anscheine  nach  übersehen  worden  sind.  Auf  alten  Weide- 
ländereien zeigt  die  Ackererde  bis  zur  Tiefe  einiger  wenigen  Zolle  nur 
unbedeutende  Verschiedenheiten,  wenn  sie  auch  auf  verschiedenen  Arten 
von  Untergrund  aufliegt.  Die  gleichförmige  Feinheit  ihrer  Theilchen 
ist  einer  der  hauptsächlichst  unterscheidenden  Charactere;  derselbe  ist 
besonders  gut  in  einer  kiesigen  Gegend  zu  beobachten,  wo  ein  neuer- 
dings umgepflügtes  Feld  unmittelbar  an  ein  anderes  Stück  Landes  an- 
stöszt,  welches  lange  Zeit  zum  Grasen  benutzt  und  ungestört  geblieben 
ist.  In  dem  letzteren  wird  weder  auf  der  Oberfläche  noch  unmittel- 
bar darunter  ein  Stein  zu  sehn  sein,  trotzdem  dasz  auf  dem  gepflügten 
Felde  ein  verhältnismäszig  groszer  Theil  des  Bodens  aus  kleinen  Steinen 
zusammengesetzt  sein  mag.  Nach  dem  vorherrschenden  Gebrauche 
des  Ausdrucks  «vegetabilische  Ackererde '^  möchte  es  den  Anschein  ge- 
winnen, als  würde  ihr  Ursprung  allgemein  einer  Wirkung  der  Vege- 
tation zugeschrieben;  indessen  ist  es  doch  kaum  zu  begreifen,  dasz 
der  Basen  in  einem  Falle  wie  dem  der  zwei  aneinander  stoszenden 
Felder,  eine  so  merkwürdige  Verschiedenheit,  wie  die  so  eben  erwähnte, 
hat  hervorbringen  können. 

Meine  Aufmerksamkeit  wurde  durch  Mr.  Wedowood  auf  diesen 
Gegenstand  gelenkt,  welcher  mir,  während  ich  mich  in  Maer  Hall,  in 
Staffordshire,  aufhielt,  mehrere  Felder  zeigte,  von  welchen  einige  ein 
paar  Jahre  früher  mit  Ealk  und  andere  mit  gebranntem  Mergel  und 
Eohlenstückchen  bedeckt  wordep  waren.  In  allen  Fällen  lagen  diese 
Substanzen  einige  Zoll   unter  den  Basen  vergraben.     An  mehreren 
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Stellen  von  drei  zur  Weide  benutzten  Feldern  grub  ich  viereckige 
Löcher  und  erhielt  die  folgenden  Besultate :  —  1)  Auf  einem  Stück 
guten  Weidelandes,  welches,  ohne  umgepflügt  worden  zu  sein,  vor 
ungefähr  zehn  Jahren  gekalkt  worden  war,  war  der  Basen  oder  die 
Schicht,  in  welcher  die  Wurzeln  der  Oraspfianzen  dicht  unter  einander 
verwoben  sind,  unge&hr  einen  halben  Zoll  dick.  Zwei  und  einen  halben 
Zoll  unter  diesem,  oder  ungefähr  drei  Zoll  von  der  Oberfläche  bildete 
eine  Schicht  Kalk  oder  eine  Beihe  kleiner  zusammengeballter  Ealk- 
klümpchen  eine  scharf  abgezeichnete  weisze  Linie  rings  um  die  Locher. 
Der  Boden  unter  dieser  Schicht  Ealk  war  kieselig  oder  von  einer  grob 
sandigen  Beschaffenheit  und  war  von  der  Ackererde  in  der  Nähe  der 
Oberfläche  beträchtlich  verschieden.  Ungefähr  vor  drei  Jahren  waren 
auch  ausgeglühte  Kohlen  auf  diesem  Felde  ausgebreitet  worden;  als 
ich  es  aber  untersuchte,  waren  sie  in  einer  Tiefe  von  einem  Zoll  ein- 
gegraben. Sie  waren  nicht  hinreichend  zahlreich,  um  eine  Schicht  zu 
bilden,  obschon  eine  Beihe  schwarzer  Flecke  deutlich  verfolgt  werden 
konnte,  welche  mit  dem  weiszen  Streifen  von  Ealk  parallel  war  und 
und  über  demselben  lag.  Einige  andere  Eohlenstücke,  welche  auf 
einem  andern  Theile  dieses  nämlichen  Feldes  erst  vor  einem  halben 
Jahre  ausgestreut  worden  waren,  lagen  entweder  an  der  Oberfläche 
oder  waren  von  den  Wurzeln  der  Oraspfianzen  eingewickelt. 

Das  zweite  Feld  erwähne  ich  nur  wegen  der  Thatsache,  dasz  die 
Stückchen  ausgebrannter  Eohlen  in  solchen  Mengen  ungefähr  drei  Zoll 
tief  begraben  waren,  dasz  sie  eine  nahezu  einen  Zoll  dicke  Schicht 
bildeten.  Diese  Schicht  war  an  einigen  Stellen  so  continuirlich,  dasz 
der  obere  Bodentheil  mit  dem  untern  nur  durch  die  längern  Gras- 
wurzeln verbunden  wurde.  Der  Untergrund  war  ein  röthlicher  Thon; 
er  trat  ein  wenig  unterhalb  der  Eohlenstückchen  auf. 

Der  dritte  Fall,  den  ich  beschreiben  werde,  betrifft  ein  Feld,  wel- 
ches, wie  mir  Mr.  Wedgwood  mittheilte,  vor  fünfzehn  Jahren  wüstes 
Land  war.  Es  wurde  zu  jener  Zeit  drainirt,  gepflügt,  geeggt  und 
ordentlich  mit  gebranntem  Mergel  und  Eohlenstückchen  bedeckt.  Eä 
ist  seitdem  nicht  wieder  aufgestört  worden  und  trägt  nun  eine  erträg- 
lich gute,  aber  eher  grobe  Weide.  Ein  Durchschnitt  durch  dieses 
Feld,  wie  er  im  Holzschnitt  dargestellt  worden  ist,  ergab :  Basen  einen 
halben  Zoll  dick,  vegetabilische  Ackererde  zwei  und  einen  halben  Zoll; 
eine,  einen  und  einen  halben  Zoll  dicke  Schicht  von  Bruchstücken  von 
gebranntem   Mergel   (wegen  ihrer  hellrothen  Farbe  auffallend),   von 
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Eohlenstflckchen  und  einigen  wenigen  Quarzsteinen,  mit  Erde  venuisclit. 
Eines  der  eckigen  Brnchstflcke  von  gebranntem  Hergel,  waa  in  der 
Nähe  des  Bodens  dieser  Schicht  lag,  masz  einen  Zoll  in  der  Länge, 
einen  halben  Zoll  in  der  Breite  und  einen  Viertel-Zoll  in  der  Dicke. 
Endlich  lag  ungefähr  vier  und  einen  halben  Zoll  unter  der  Oberfläche 
der  ursprüngliche  schwarze  torfige  Boden.  Wir  finden  hiemach  die- 
jenigen Substanzen,  welche  vor  fünfzehn  Jahren  auf  die  Oberfläche 
gestreut  worden  waren,  unterhalb  einer  nahezu  vier  Zoll  dicken,  aus 
feinen  mit  zerfallener  vegetabilischer  Substanz  vermischten  Erdtheilchen 
bestehenden  Schicht  liegen. 

Das  äuszere  Aussehen  in  allen  den  oben  angeführten  Fällen  war 
so,  als  ob  (in  der  Redeweise  der  Landwirthe,  welche  mit  diesen  That- 
sacben  wohlbekannt  sind)  die  Brochstäcke  sich  selbst  tiefer  hinein 


gearbeitet  hätten.  Es  ist  indessen  doch  kaum  möglich,  dssz  Kohlen- 
stückchen und  Steine,  und  noch  weniger  gepulverter  Kalk  bis  zu  einer 
Tiefe  von  einigen  Zollen  durch  compacte  Erde  und  eine  Schiebt  von 
verfilzten  Pflanzenwurzeln  bindurchsinken  kftnnen;  auch  ist  es  durch- 
aus nicht  wahrscheinlich,  dasz  der  Zerfall  von  Gräsern,  trotzdem  er 
der  Oberfläche  einige  der  conetituirenden  Theile  der  Ackererde  hinzu- 
fügt, in  so  kurzer  Zeit  die  feine  von  der  groben  Erde  trennen  und  die 
erstere  über  denjenigen  Gegenständen  anhäufen  konnte,  welche  so  spät 
noch  an  der  Oberfläche  gewesen  sind.  Ich  will  noch  hinzufügen,  dasz 
ich  wiederholt  Scherben  von  Töpferwaaren  und  Knochen  auf  Feldern 
in  der  Nähe  von  Städten  (auf  welche  derartige  Substanzen  häufig  mit 
dem  Dünger  geworfen  werden)  unterhalb  des  Rasens  begraben  fand; 
und  da  diese  Felder  augenscheinlich  nicht  umgepflügt  worden  waren, 
überraschte  mich    oft   dieser  Umstand.     In   kürzlich    umgegrabenen 
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Gärten  habe  ich  im  Oegentheil  bemerkt,  dasz  der  Begen  durch  Weg* 
"waschen  der  feineren  Erdtheilchen  Steine  und  andere  harte  Gegen- 
stände an  der  Oberfläche  angehäuft  liegen  läszt 

Ich  habe  nicht  den  geringsten  Zweifel,  dasz  die  ErUärong  dieser 
Thatsachen,  welche  Mr.  Wedgwood  einfiel,  obschon  sie  auf  den  ersten 
Blick  trivial  erscheinen  mag,  doch  die  richtige  ist,  nämlich,  dasz  die 
ganze  Operation  eine  Folge  des  Verdauungsprocesses  des  gemeinen 
Segenwurms  ist.  Bei  sorgfältigem  Untersnchen  zwischen  den  Gras- 
halmen auf  den  oben  beschriebenen  Feldern  üemd  ich  kaum  einen  Baum 
von  zwei  Quadrat-Zöllen  ohne  einen  kleinen  Haufen  der  cylindrischen  Ex- 
cremente  von  Würmern.  Es  ist  ganz  gut  bekannt,  dasz  die  Würmer 
in  ihren  Höhlen  erdige  Substanz  verschlingen  und  dasz  sie  dann,  nach- 
dem sie  die  ihnen  zur  Nahrung  dienende  Partie  daraus  entfernt  haben, 
das  Übrigbleibende  in  kleinen,  darmf&rmigen  Häufchen  an  der  Mün- 
dung ihrer  Gänge  auswerfen.  Diese  behalten  theilweise  ihre  Form, 
bis  der  Begen  oder  im  Winter  das  Thauen,  wie  ich  beobachtet  habe, 
die  Substanz  gleichförmig  über  der  Oberfläche  verbreitet.  Der  Wurm 
ist  nicht  im  Stande,  grobe  Stückchen  zu  verschlingen,  und  da  er  auch 
natürlich  reinen  oder  Ätz-Ealk  vermeiden  wird,  so  wird  die  unter  den 
Eohlenstückchen,  gebranntem  Mergel  oder  Kalk  liegende  feinere  Erde 
durch  einen  langsamen  Procesz  nach  der  Oberfläche  geschafft  werden. 
Diese  Vermuthung  ist  nicht  rein  imaginär;  denn  ich  habe  auf  dem 
Felde,  auf  welchem  erst  vor  einem  halben  Jahre  Eohlenstückchen  aus- 
gestreut worden  waren,  factisch  die  wurmf&rmigen  Excremente  auf  den 
kleineren  Fragmenten  angehäuft  gesehen.  Ich  wiederhole  auch,  dasz 
diese  Thätigkeit  nicht  so  trivial  ist,  als  wofar  sie  auf  den  ersten  Blick 
gehalten  werden  möchte:  wie  ein  Jeder,  der  nur  jemals  auf  einem  Gras- 
feld gegraben  hat,  wissen  musz,  gleicht  die  grosze  Anzahl  der  Begen- 
würmer  die  unbedeutende  Menge  des  von  jedem  Einzelnen  Geleisteten 
aus.  Durch  die  Vorstellung,  dasz  die  oberflächliche  Ackererde  auf 
diese  Weise  präparirt  wird,  erklärt  sich  der  Vortheil  alten  Weidelandes, 
gegen  dessen  Umpflügung,  wie  wohl  bekannt  ist,  die  Landwirthe  in 
England  so  besonders  abgeneigt  sind ;  denn  die  Länge  der  zur  Bildung 
einer  dicken  Schicht  nothwendigen  Zeit  ist  ganz  beträchtlich.  Auf 
dem  torfigen  Felde  waren  im  Verlaufe  von  fünfzehn  Jahren  ungef&hr 
drei  und  ein  halber  Zoll  ordentlich  präparirt  worden ;  es  ist  aber  wahr- 
scheinlich, dasz  der  Procesz,  wenn  auch  in  einer  sehr  langsamen  Weise, 
bis  auf  eine  bedeutend  gröszere  Tiefe  fortgesetzt  wird.   Jedesmal,  wenn 
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ein  Warm  in  Folge  trocknen  Wpttfirs  oder  aus  irgend  einer  i 
Ursache  dazu  gelrieben  wird,  lief  liiDalü^ustoigcn,  musz  er,  wenn  or 
den  Inhalt  seines  Körpers  miflei'H,  eiiiiL^e  wenige  Vartilfel  frischer 
Erde  auf  die  Oberfläche  bringen  K  Hierdurch  werden  die  vom  Menschen 
zugebrachten  Düngemittel,  ebenso  wie  die  ursprflnglichen  Beetandtheile 
des  Bodens,  durch  und  durch  unter  einander  gemischt,  und  das  Ganze 
flrh&lt  einen  nahezu  homogeneD  Character. 

Obgleich  der  Scblnsz  auf  den  ersten  Blicli  überraschend  erscheinen 
mag,  so  dürfte  es  doch  schwer  sein,  die  Wahrscheinlichkeit  zu  leugnen, 
dasz  jedes  ECrnchen  Erde,  welches  die  Erdsctiicht  bildet,  von  der  sich 
auf  alten  Weidestrecken  der  Basen  erhebt,  durch  den  Darmcanal  der 
Regenwürmer  hindurch  gegangen  ist;  daher  würde  auch  der  Ausdruck 
„thlerische  Ackererde"  in  einigen  Beziehungen  noch  zutreffender  sein 
als  der  „vegetabilische  Ackererde*. 

Ich  will  mit  der  Bemerkung  schlieszen,  dasz  der  Landwirth  beim 
Pflügen  des  Bodens  einer  im  strengen  Sinne  natürlichen  Methode  folgt; 
er  ahmt  nur  in  einer  rohen  Art  und  Weise,  ohne  im  Stande  zu  sein 
weder  die  Steine  tiefer  einzngraben  noch  die  feine  von  der  groben  Erde 
zu  sieben,  die  Arbeit  nach,  welche  die  Natur  täglich  durch  die  Thätig- 
keit  der  Begenwnrmer  ausführt. 

Anmerkung.  —  Seit  Abfassung  meiner,  am  1.  November  ge- 
lesenen Abhandlung  über  „die  Bildung  der  Ackererde"  habe  ich  von 
Staffordshire  einen  Bericht  erhalten,  welcher  die  dort  gemachten  An- 

'  Ht.  Lindsaj  Carnagie  von  Kimblethment  gibt  in  einem  Schreiben  aiu 
Schottland  an  Lyell  über  den  Oegenatand  dieser  Abhandlnng,  wie  in  den  Pn>- 
ceedinge  der  GesellBchaft  mitgetlieilt  wird,  an,  daaz  er  beim  Abklären  eines  steifen 
thonigen  Bodens  oberhalb  eines  Steinbmchs  Würmer  in  kleinen,  in  Kammern  ab- 
getl^lten  Gängen  zwischen  sieben  und  acht  Fosz  nnter  der  Oberfläche  gesehen 
habe.  Die  schwarze  Ackererde  anf  dem  Ihon  war  dort  zwei  Fnsz  dick.  Hr.  Car- 
n  agi  e  bemerkt  aneh  in  seinem  Briefe,  dasz  die  schottischen  Fanner  in  Folge  eines 
Glaabena,  daar  der  Kalk  an  and  für  sich  eine  Neignng  habe  cinzneinken,  sich 
fürchten,  ihn  anf  gepflQgtes  Land  eher  als  unmittelbar  vor  dem  Liegenlassen  Atm 
Feldes  zn  Weidegmnd  zn  bringen.  Er  fügt  dann  Iiinza:  „Vor  einigen  Jahren,  im 
.Herbste,  brachte  ich  Kalk  anf  Hafer«toppeln  und  pflQgte  ihn  ein;  ich  brachte 
,ihn  dadurch  in  unmittelbare  BerQhrung  mit  der  abgestorbenen  I'flanzensubstanz 
,nnd  stellte  seine  ordentliche  Mischung  mittelst  aller  späteren  Operationen  der 
„Brache  sicher;  in  Folge  des  oben  erwnbnten  Vorurtheils  glanbte  man,  ich  habe 
„einon  giosien  Fehler  begangen,  das  Resultat  war  aber  aaszerordentlich  erfolgreich, 
„ODd  die  Methode  wurde  theilweise  weiter  befolg!.  Durch  Mr.  Darwin's 
.Beobachtungen  wird ,  wie  ich  glanbe.  das  Vornrtheil  gänzlich  beseitigt."  — 
Juni  I8S8. 

Darwih,  OwIo(.  aehrinsB  (XII,  2.).  7 
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gaben  über  das  augenscheinliche  Einsinken  von,  auf  die  Oberfläche 
von  Rasenland  gelegten  Gegenständen  bestätigt.  De%  ersten  Fall  er- 
wähne ich  nur,  weil  die  betreffende  Substanz  von  den  früher  beschrie- 
benen verschieden  ist.  Im  Frühjahr  1835  wurde  ein  morastiges  Feld, 
welches  lange  als  Orasland  liegen  gelassen  worden  war,  so  dick  mit 
Sand  bestreut,  dasz  die  ganze  Oberfläche  r5thlich  gefärbt  erschien. 
Gegenwärtig,  nämlich  zwei  und  ein  halb  Jahr  später,  bildet  der  Sand 
eine  Schicht  drei  Viertel  Zoll  unter  der  Oberfläche;  diese  drei  Viertel 
Zoll  bestehen  aus  torfigem  Boden. 

Der  zweite  Fall  ist  interessanter.  Es  ist  ermittelt  worden,  dasz 
ein  Feld,  welches  seitdem  gepflügt  worden  ist,  ungefähr  vor  achtzig 
Jahren  mit  Mergel  bedeckt  worden  war;  eine  unvollkommene  Schicht 
von  Mergel,  aber  immerhin  deutlich  genug,  um  verfolgt  werden  za 
können,  wird  jetzt  in  einer,  sehr  sorgfältig  von  der  Oberfläche  ge- 
messenen Tiefe  an  einigen  Stellen  von  zwölf  ZoU  und  an  andern  von 
vierzehn  Zoll  gefunden:  die  Verschiedenheit  entspricht  dem  Bücken 
und  der  Höhlung  der  durch  das  Pflügen  hervorgebrachten  Furche. 
Sicher  ist,  dasz  der  Mergel  gesunken  sein  oder  eingegraben  worden 
sein  musz,  ehe  das  Feld  gepflügt  wurde,  denn  im  andern  Falle  würden 
die  Fragmente  im  Boden  zerstreut  worden  sein :  überdies  erklärt  auch 
diese  Schluszfolgerung  den  umstand,  dasz  die  Mergelschicht  horizontal 
war,  während  die  Oberfläche  wellig  war.  Gegenwärtig  kann  unmög- 
lich ein  Pflug  den  Mergel  berühren,  da  die  Erde  in  dieser  Gegend 
niemals  in  gröszerer  Tiefe  als  bis  zu  acht  Zoll  umgestürzt  wird.  In 
der  vorstehenden  Mittheilung  habe  ich  gezeigt,  dasz  auf  einem  kürz- 
lich aus  wüstem  Zustande  unter  den  Pflug  genommenem  Felde  von 
den  Würmern  im  Laufe  von  fünfzehn  Jahren  drei  Zoll  Ackererde  prä- 
parirt  worden  waren.  Wir  sehen  nun,  dasz  innerhalb  einer  Peqode 
von  weniger  als  achtzig  Jahren  (um  wie  viel  weniger,  kann  aber  nicht 
angegeben  werden,  wenn  nicht  das  Datum  bekannt  wird,  wann  das 
Feld  zum  ersten  male  gepflügt  wurde)  die  Regenwürmer  den  Mergel, 
welcher  ursprünglich  auf  die  Oberfläche  gestreut  wurde,  mit  einer 
Erdschicht  von  einer  mittleren  Dicke  von  nicht  weniger  als  zwölf 
oder  dreizehn  Zoll  bedeckt  haben. 

14.  November,  1837. 


Beschreibung  des  feinen  Staubes,  welcher  oft  auf  Schiffe 

im  atlantischen  Ocean  fällt. 

Aus:  The  Quarterly  Jonrnal  of  the  Geological  Society  of  London,  Vol.  II,  1846,  p.26. 

Es  sind  viele  an  verschiedenen  Orten  zerstreute  Schilderangen  er- 
schienen in  Bezug  auf  den  Staub,  welcher  in  beträchtlichen  Mengen 
auf  Schiffe  an  der  africanischen  Seite  des  Atlantischen  Oceans  nieder- 
gefallen ist  Es  schien  mir  wfinschenswerth  zu  sein,  diese  Schilde- 
rungen  zusammenzustellen,  ganz  besonders  nach  Prof.  Ehrenberg's 
merkwürdiger  Entdeckung,  dasz  der  Staub  zu  einem  beträchtlichen 
Theile  aus  Infusorien  und  Phytolitharien  besteht.  Ich  habe  fünfzehn 
verschiedene  Angaben  darüber  gefunden,  dasz  Staub  niedergefallen  ist; 
und  mehrere  derselben  betreffen  eine  Periode  von  mehr  als  einem  Tage, 
einige  sogar  von  einer  beträchtlich  längeren  Zeit.  Es  sind  auch  andere 
weniger  bestimmte  Berichte  erschienen.  Am  Ende  dieses  Aufsatzes 
will  ich  die  besonderen  Fälle  anführen  und  will  mich  hier  nur  auf 
die  auffallenderen  beziehen  und  einige  wenige  allgemeine  Bemerkungen 
machen. 

Die  Erscheinung  ist  am  häufigsten  in  der  Nähe  des  Cap-Verdischen 
Archipels  beobachtet  worden.  Der  südlichste  Punkt,  von  welchem 
berichtet  wird,  dasz  Staub  dort  gefallen  sei,  wird  von  Capt.  Hayward^ 
angegeben,  auf  dessen  Schiff  er  fiel,  als  er  von  10<^  bis  2^^  56'  N. 
segelte ;  die  Entfernung  von  der  nächsten  Insel  des  Archipels  des  Grünen 
Vorgebirges  betrug  zwischen  450  und  850  Meilen.  Was  die  nörd- 
liche Grenze  betrifft,  so  war  das  Wasser  eine  bedeutende  Strecke  lang 
auf  beiden  Seiten  des  Gap  Noon  (28  <^  45'  Breite)  misfarbig,  nach  der 
Angabe  des  Lieut.  Arlett'  zum  Theil  in  Folge  der  Mengen  herab- 
fallenden Staubes.  Es  ist  daher  die  Erscheinung  über  einen  Baum 
von  mindestens  1600  Miles  Breite  beobachtet  worden.  Dieser  Staub 
ist  mehrere  Male  auf  Schiffe  gefallen,  als  sie  sich  zwischen  300  und 
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600  Miles  von  der  Küste  von  Africa  entfernt  befanden;  er  fiel  im  Mai 
1840  auf  die  „Princess  Louise« »  (in  14 »  21'  n.  Br.  und  35 »  24' 
w.  L.),  als  sie  sich  1030  Miles  vom  Grünen  Vorgebirge,  dem  nftchsten 
Punkte  des  Festlandes  entfernt  fand,  und  daher  halbwegs  zwischen 
Cayenne  in  Süd -America  und  dem  trockenen  Lande  nördlich  vom 
Senegal  in  Africa. 

Als  sich  am  16.  Januar  (1833)  der  «Beagle**  zehn  Miles  dem 
nordwestlichen  Ende  von  S.  Jago  gegenüber  befand,  zeigte  es  sieb, 
dasz  etwas  sehr  feiner  Staub  der  untern  Seite  der  horizontalen  Wind- 
fahne an  der  Mastspitze  anhieng;  er  schien  mir  von  der  Oaze  aus 
der  Luft  filtrirt  zu  sein,  da  das  Schiff  nach  dem  Winde  hingeneigt 
lag.  Der  Wind  hatte  vorher  einundzwanzig  Stunden  lang  aus  Ost- 
Nord-Ost  geweht ;  der  Staub  war  daher  nach  der  Stellung  des  SchifEs 
wahrscheinlich  von  der  Küste  von  Africa  gekommen.  Die  AtmosphSre 
war  so  neblig,  dasz  der  sichtbare  Horizont  nur  vier  Meilen  entfernt 
lag.  Während  unseres  Aufenthalts  von  drei  Wochen  auf  S.  Jago  (bis 
zum  8.  Februar)  war  der  Wind  Nord-Ost,  wie  es  w&hrend  dieses 
Theiles  des  Jahres  immer  der  Fall  ist;  die  Atmosphäre  war  häufig 
neblig,  und  sehr  feiner  Staub  fiel  beinahe  beständig,  so  dasz  die 
astronomischen  Instrumente  rauh  und  etwas  beschädigt  wurden.  Der 
an  Bord  des  „Beagle**  gesammelte  Staub  war  äusserst  feinkörnig  und 
von  einer  röthlich  braunen  Färbung;  er  braust  mit  Säuren  nicht  auf; 
er  schmilzt  vor  dem  Löthrohr  leicht  zu  einer  schwarzen  oder  grauen 
Perle. 

Als  im  Jahr  1838,  vom  7.  bis  zum  10.  März,  Lieut.  Jamks  in 
J.  M.  S.  „Spey"  in  der  Entfernung  von  zwischen  330  und  380  Miles 
vom  Gontinente  segelte,  fielen  zwischen  21  ^  10"  n.  Br.,  22®  14'  w.  L. 
und  17  ^  43'  n.  Br.,  25  ^  54'  w.  L.  beträchtliche  Mengen  von  Staub 
auf  sein  Schiff;  vier  Päckchen  hiervon  mit  einer  schriftlichen  Mitthei- 
lung verdanke  ich  der  Freundlichkeit  Mr.  Lyell's.  Dem  Staube, 
welcher  am  ersten  Tage  (oder  dem  7.)  fiel,  gieng  ein  dichter  Nebel 
voraus;  er  ist  gröber  als  der,  welcher  an  den  folgenden  Tagen  fiel; 
er  enthält  zahlreiche,  unregelmäszige,  durchscheinende,  verschieden  ge- 
erbte Stückchen  Stein  von  ungefähr  Viooo  Quadratzoll,  mit  einigen 
wenigen  etwas  gröszeren  undf  viel  feiner  Substanz.  Die  Thatsache, 
dasz  Stückchen  dieser  Orösze  mindestens  330  Miles  weit  vom  Lande 
horgebraciit  worden  sind,  ist  interessant,  da  sie  auf  die  Verbreitung  der 
Sporen  kryptogamer  Pflanzen  und  der  Eier  von  Infusorien  Licht  wirft« 
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Der  Staab,  welcher  an  den  drei  folgenden  Tagen  fiel,  ist  im  Ansehen 
und  in  seinem  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  dem  ?on  mir  auf  S.  Jago 
gesammelten  ähnlich  and  ist  so  excessiv  fein,  dasz  Lieut.  James  ge- 
nöthigt  war,  ihn  mit  einem  in  Süszwasser  angefenchteten  Schwämme 
zn  sammeln.  Da  der  Wind  während  der  vier  oben  erwähnten  Tage 
beständig  nahezu  in  derselben  Bichtnng  wehte,  und  da  die  Entfer- 
nung ?om  Lande  nur  wenig  nach  dem  ersten  Tage  vergröszert  war, 
so  möchte  es  wahrscheinlich  erscheinen,  dasz  der  gröbere  Staub  von 
einem  Windstosz  in  die  Höhe  gehoben  wurde,  mit  welchem  die  Brisen 
an  dieser  Küste  so  häufig  zu  wehen  anfangen. 

Was  die  Bichtung  des  Windes  während  der  Niederfälle  von  Staub 
betrifft,  so  war  er  in  jedem  Falle,  wo  die  Bichtung  angegeben  worden 
ist,  zwischen  Nord-Ost  und  Süd-Ost,  meistens  zwischen  Nord-Ost  und 
Ost  In  dem  von  Mr.  W.  Clabke  ^  mitgetheilten  Falle  indessen  gieng 
ein  nebliger  Wind,  welcher  einige  Zeit  lang  aus  Ost  und  Süd-Ost  ge- 
weht hatte,  in  eine  Stille  über;  ihm  folgte  dann  einige  wenige  Stunden 
hindurch  ein  Südwest-Wind,  welcher  dann  stark  nach  Osten  um- 
kehrte;  während  dieser  ganzen  Zeit  fiel  Staub.  Was  die  Zeit  des 
Jahres  betrifft,  so  sind  die  Staubfälle  immer  in  den  Monaten  Januar, 
Februar,  März  und  April  vorgekommen,  in  dem  Falle  der  „Princess 
Louise''  aber  noch  so  spät  wie  der  9.  Mai.  In  dem  einen  Jahre  1839 
ist  der  Zufall  eingetreten,  dasz  Fall  von  Staub  am  14.  und  15.  Januar 
und  dann  wieder  am  4.,  9.,  10.,  11.,  12.  und  13.  Februar  berichtet 
wurde.  Ich  will  noch  hinzufugen,  dasz  Baron  Boussin^  während  seiner 
Vermessung  der  nordwestlichen  Küste  von  Africa  gefunden  hat,  dasz, 
so  lange  sich  der  Wind  mit  dem  Ufer  parallel  hält,  der  Nebel  und 
Staub  sich  nur  eine  geringe  Entfernung  weit  seewärts  erstreckt;  wenn 
aber  während  der  oben  angeführten  vier  Monate  der  Harmattan  aus 
Nord-Ost  und  Ost-Nordost  weht  und  von  Wirbelstürmen  begleitet  ist, 
dann  wird  der  Staub  weit  hinaus  geweht  und  wird  so  hoch  in  die 
Höhe  gehoben,  dasz  Sterne  und  alle  andern  Gegenstände  innerhalb 
30^  vom  Horizont  verborgen  werden. 

Aus  den  verschiedenen  veröffentlichten  Schilderungen  ^  geht  hervor, 
dasz  die  Menge  von  Staub,  welche  auf  Fahrzeugen  im  offenen  Atlan- 
tischen Ocean  fällt,  beträchtlich  ist  und  dasz  die  Atmosphäre  häufig 
ganz  dunstig  gemacht  wird;  aber  näher  an  der  africanischen  Küste 
ist  die  Menge  noch  beträchtlicher.  Mehrere  Male  sind  Schiffe  auf  den 
Strand  gelaufen  in  Folge  der  Dunstigkeit  der  Luft:  und  Hobsbukgu^ 
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empfiehlt  aas  diesem  Gnmde  allen  Fahneogen,  die  DnrchlUirt  zwischen 
dem  Cap'Verdischen  Archipel  und  dem  Festland  za  Termeiden.  Auch 
BoussiN  wurde  während  seiner  Vermessong  hierdurch  sehr  gehindert 
Lieat.  Arlett^  fand  das  Wasser  so  misfiurbigf  dasz  der  von  seinen 
Schiff  zurückgelassene  Streifen  eine  lange  Zeit  hindurch  sichtbar  war; 
er  schreibt  dies  zum  Theil  dem  feinen,  Ton  den  Wüsten  heigewehten 
Staub  zu,  ,Ton  dem  Alles  an  Bord  bald  Tollk<Mnmen  eingebacken 
wird." 

Prof.  Ehbenbebg*  hat  den  von  Lieut  James  und  mir  gesammel- 
ten Staub  untersucht:  er  findet,  dasz  er  zu  einem  beträchtlichen  Theile 
aus  Infusorien  besteht,  welche  nicht  weniger  als  siebenundsechzig  ver- 
schiedene Formen  umfassen.  Diese  bestehen  aus  32  Spedes  kiesel- 
schaliger  Polygastrica ,  aus  34  Formen  von  Phytolitharia  oder  den 
kieseligen  Geweben  von  Pflanzen,  und  aus  einer  Polythalamie.  Das 
kleine  PfU^kchen  von  mir  gesammelten  Stanbes  wurde  nicht  einen 
Viertel  Theelöffel  gefüllt  haben,  und  doch  enthält  es  siebenzehn  Formen. 
Prof.  Ehrenberg  bemerkt,  dasz,  da  37  Species  mehreren  ier  Päckchen 
gemeinsam  zukommen,  der  von  mir  und  an  vier  auf  einander  folgen- 
den Tagen  von  Lieut.  James  gesammelte  Staub  bestimmt  von  dem- 
selben Orte  hergekommen  sein  musz ;  doch  war  der  meinige  von  einem 
Ost-Nordost-Winde,  der  Lieut.  James'  von  einem  Södost-  und  Ost- 
Südost-Winde  hergetriebon  worden.  Die  Infusorien  sind  sämmtlich 
alte  bekannte  Species,  mit  Ausnahme  einer,  welche  einem  ungarischen 
Fossil  verwandt  ist;  sie  sind  femer  dem  Ursprung  nach  Süszwasser- 
formen  mit  Ausnahme  zweier  (Grammatophora  oceamca  und  Textüaria 
globtdosa)^  welches  sicher  Meeresformen  sind.  Prof.  Ehrenberg  konnte 
Nichts  von  den  weichen  Theilen  der  Infusorien  entdecken,  als  wenn 
sie  schnell  aufgetrocknet  wären ;  es  durfte  daher  hieraus  hervorgehen, 
dasz  sie  vom  Winde  in  die  Höhe  geführt  wurden,  nachdem  sie  schon 
eine  Zeit  lang  abgestorben  waren.  Die  gröszere  Anzahl  der  Species 
ist  von  weiter  oder  mundaner  Verbreitung;  vier  Species  kommen  ge- 
meinsam Senegambien  und  Süd-America  zu  und  zwei  sind  dem  letz- 
tem Lande  eigenthümlich ;  überdies  ist  es  eine  merkwürdige  That- 
sache,  dasz  von  den  vielen  Formen,  welche  Prof.  Ehrsnberg  als  für 

*  Diese  mikroBkopischen  organisirten  Körper  und  in  den  Monatsberichten  der 
K.  Akad.  Berlin,  Mai  1844,  und  27.  Febr.  1845  beschrieben  worden.  Im  letztem 
Aufsätze  ist  eine  ausführliche  Namenliste  mitgetheilt;  die  mit  ,S.  Jago'  bezeich- 
nete Columne  enth&lt  die  von  mir  gesammelten  Proben. 
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Africa  characteristisch  kennt,  und  besonders  für  die  Sahara  und  Sene- 
gambien,  keine  in  dem  Staube  gefunden  wurde.  Nach  diesen  That- 
sachen  möchte  man  auf  den  ersten  Blick  daran  zweifeln,  ob  der  Staub 
aus  Africa  gekommen  ist;  bedenkt  man  aber,  dasz  er  ausnahmslos  mit 
einem  Winde  zwischen  Nordost  und  Südost,  das  heiszt  also  direct  von 
der  Küste  von  Africa  her  gefallen  ist,  dasz  der  erste  Beginn  des 
dunstigen  Nebels  mit  diesen  Winden  herankommend  beobachtet  wurde, 
dasz  zuerst  gröbere' Stückchen  gefallen  sind,  dasz  der  Staub  und  die 
dunstige  Atmosphäre  häufiger  in  der  Nähe  der  africanischen  Küste 
als  weiter  hinaus  im  Atlantischen  Ocean  vorkommt,  und  endlich,  dasz 
die  Monate,  während  welcher  er  fällt,  mit  denen  zusammenfallen,  in 
denen  der  Harmattan  vom  Festlande  weht,  wobei  auch  bekannt  ist, 
dasz  Staub-  und  Sandwolken  von  ihm  emporgehoben  werden,  so  denke 
ich,  läszt  sich  daran  nicht  zweifeln,  dasz  der  Staub,  welcher  im  atlanti- 
schen Ocean  fällt,  von  Africa  kommt.  Wie  das  Bäthsel  zu  lösen  ist, 
dasz  in  ihm  characteristische  africanische  Formen  fehlen  und  zwei 
Species  von  Süd-America  vorkommen,  will  ich  nicht  zu  vermuthen 
wagen.  Endlich  will  ich  bemerken,  wie  der  Umstand,  dasz  solche 
Mengen  von  Staub  periodisch  Jahr  auf  Jahr  über  ein  so  ungeheures 
Gebiet  des  Atlantischen  Oceans.  geweht  werden,  deshalb  interessant  ist, 
weil  er  zeigt,  auf  welche  scheinbar  unwirksame  Ursache  eine  weitaus 
gedehnte  Ablagerung  im  Procesz  der  Bildung  zurückzuführen  sein  dürfte; 
und  aus  den  Untersuchungen  Prof.  Ehretnberg's  geht  hervor,  dasz 
diese  Ablagerung  zum  hauptsächlichsten  Theil  aus  Süszwasser-Polyga- 
stern  und  aus  Phytolitharien  besteht. 

Liste  der  Verweisungen. 

^  Nautical  Magazine,  1839,  p.  364.  Der  Staub  fiel  vom  9.  bis  zum 
13.  Februar  1839  beim  Segeln  von  (10^  n.Br.,  29^  59'  w.  L.)  nach  (2®  56' 
n.  Br.,  26®  30'  w.  L.).  Der  Wind  war  am  9.  Ost-Nordost,  am  10.  Nord- 
ost bei  Ost  und  an  den  drei  folgenden  Tagen  Nordost. 

*  Geographica!  Journal,  Vol.  Vi,  p.  296.  »Survey  of  some  of  the 
Canary  Islands  and  part  of  the  coast  of  Africa,  by  Lieut.  Arlett,  B.  N.< 

'  Edinburgh  New  Phüos.  Journal,  Vol.  XXXII,  p.  134.  Aus  Berg- 
haus' Almanach  ist  die  Schilderung  des  Staubes  entnommen,  welcher  auf 
die«,Princess  Louise''  fiel  am  14.  uftd  15.  Jan.  1839  zwischen  (24^  20' 
n.  Br.,  26®  42'  w.  L.)  und  (23®  05'  n.  Br.,  28«  18'  w.  L.):  und  dann 
wieder  1840  vom  6.  bis  9.  Mai,  als  sich  das  Schiff  zwischen  (10«  29' 
n.  Br.,  32«  19'  w.  L.)  und  (16«  44'  n.  Br.,  36«  37'  w.  L.)  befand.  Am 
27.  October  1830,  während  der  Reise  eines  Schiffs  desselben  Namens,  auf 
welchem  Dr.  Meyen  einer  der  Fassagiere  war  (Reise  um  die  Erde,  l.  Th., 
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p.  54),  wurde  beobachtet,  dasz  die  Segel  durch  ein  Pulver  gefärbt  wurdon, 
welches  Dr.  Meykx  für  eine  minutiöse  kryptogame  Pflanze  hielt;  das  Datum 
bringt  mich  zu  der  Annahme,  dasz  die  Erscheinung  in  diesem  Falle  von 
den  im  Aufsatze  beschriebenen  Fällen  von  Staub  verschieden  war. 

*  Proceedings  of  the  Geolog.  Soc,  Vol.  IV,  p.  145.  Der  von  Mr. 
Clabke  beschriebene  Staub  fiel  vom  2.  bis  4.  Februar  1839  zwischen 
(21<^  14'  n.  Br.,  25^  6'  w.  L.)  und  nahe  bei  (12<>  36'  n.  Br.,  24^  13' 
w.  L.).  Die  Richtung  des  Windes  ist  bereits  im  Aufsatze  mitgetheilt 
worden,  ebenso  wie  da,  als  der  Staub  vom  Lieut.  James  und  mir  gesam- 
melt wurde.  Mr.  Clabke  hat  seitdem  eine  Mittheilung  fflr  das  Tasmanian 
Journal  geschrieben  (Vol.  I,  p.  321),  welchem  ich  für  zwei  Verweisungen 
verbunden  bin. 

^  Nautical  Magazine,  1838,  p.  824. 

^  Nautical  Magazine,  1837,  p.  291.  Mr.  Bubkett  fand  vom  12.  bis 
15.  Februar,  als  er  von  (4®  20'  n.  Br.,  23®  20'  w.  L.)  nach  (8®  n.  Br., 
27®  20'  w.  L.)  segelte,  auf  einer  Strecke  von  300  Miles,  mit  Nordost- Wind, 
welchem  eine  Sfidost-Böe  vorausgieng,.die  sich  nach  Ost-Südost  und  dann 
nach  Nordost  drehte,  dasz  die  Segel,  Takelage  und  Masten  mit  rothem 
Staub  bedeckt  waren.  Der  Staub  fieng  zu  fallen  an,  sobald  der  Wind 
Nordost  wurde:  die  Atmosphäre  war  sehr  dunstig.  Das  nächste  Land  war 
600  Miles  entfernt.  Dieselbe  Erscheinung  beobachtete  Mr.  Bübnett  im 
April  1836. 

Mr.  FoBBEs  gibt  (Shabon  Tübneb's  S.  Hist.  of  the  World,  p.  149)  einen 
Bericht  Qber  Staub,  welcher  auf  ein  Schiff  fiel,  als  es  600  Miles  von  der 
Küste,  zwischen  Cap  Verde  und  dem  Flusz  Gambia  entfernt  war;  der  Wind 
war  die  ganze  vorausgehende  Nacht  Nordost  gewesen. 

In  Edinburgh  New  Philos.  Journal  (Vol.  VII.  p.  402)  findet  sich 
eine  andere  Schilderung  von  Stanb.  welcher  am  29.  M&rz  1821,  in  11®  3' 
n.  Br.,  als  sich  das  Fahrzeug  300  Miles  vom  nächsten  Punkte  von  Afnca 
entfernt  fand,  in  beträchtlicher  Menge  niederfiel. 

In  HowABD  Malcolm'9  Travels  (Vol.  II,  p.  200)  findet  sich  ein  ähn- 
licher Bericht  über  Staub,  welcher  während  mehrerer  Tage  im  Februar 
auf  ein  Schiff  nördlich  vom  Aequator  fiel,  als  es  über  1000  Miles  von 
der  Küste  von  Africa  entfernt  war;  der  Wind  war  Nordost. 

'  Hobsbubgh's  East  India  Directory,  p.  11. 

®  In  Tücke y's  Narrati ve  of  the  Congo  Expedition  (p.  10)  werden  ein 
misfarbiges  Meer  und  eine  dunstige  Atmosphäre  am  9.  April  in  22^  n.  Br. 
und  19**  9'  w.  L.  beschrieben,  bei  einer  Entfernung  von  32  Lieues  vom 
Festland. 

Es  dürfte  der  Erwähnung  werth  sein,  dasz  Sir  A.  Bübnbs  (Travels 
in  Cabool,  p.  223),  wo  er  Khoten,  einen  Theil  von  Hoch-Asien,  beschreibt, 
hinzufügt;  »man  sagt,  dasz  die  Productivität  von  Wolken  rothen  Staubes 
»abhängt,  welche  in  diesem  Theile  von  Asien  immer  niederfallen  oder  ge- 
»weht  werden.«     Er  meint  aber,  dasz  die  Angabe  Bestätigung  bedOrfe. 
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